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RESUMEN 
 
Colombia es un actor marginal en el mercado mundial de la naranja, siendo el 
manejo integrado de plagas uno de los principales limitantes del cultivo por su 
poca aplicación. En el caso de la región Sur Occidental de Colombia, existen 
problemas con ácaros plagas de como Polyphagotarsonemus latus y 
Phyllocoptruta oleivora los cuales demeritan la calidad de los frutos. En la zona se 
utilizan productos especialmente dirigidos al control del ácaro blanco (P. latus), 
especie que puede dañar el total de frutos en formación. Los controles químicos 
se hacen en su mayoría desconociendo los niveles de poblaciones de ácaros y el 
estado fenológico del cultivo. P. latus es una plaga de gran impacto en el cultivo, 
su ciclo de vida tan corto (3.4 días) y su gran potencial biótico permiten explicar el 
impacto del daño sobre hojas tiernas y frutos en sus primeros estados de 
formación. P. oleivora es una plaga importante en el cultivo con capacidad de 
multiplicarse rápidamente, aunque su ciclo de vida fue más largo (7.3 días), su alto 
grado de especificidad con cítricos permiten considerarlo como una plaga clave en 
frutos de 3-4 meses de desarrollo. No se encontró correlación entre el daño de los 
dos ácaros y la calidad interna del fruto, lo que demuestra que bajo las 
condiciones de los ensayos el daño fue cosmético. En los estudios de dinámica de 
población llevados a cabo en Caicedonia (Valle del Cauca) y Támesis (Antioquia) 
a pesar que no se encontraron  correlaciones fuertes entre el clima y los 
incrementos de población del ácaro, la presencia de P. oleivora estuvo relacionada 
con épocas secas y la de P. latus con humedad relativa superior al 75%. Se 
destacó la presencia permanente de B. phoenicis. Además del daño por ácaros, 
hay pérdida de frutos por factores naturales y ataques de enfermedades. 
 
 
 
 
 
  
 
ABSTRACT 
Colombia is a marginal player in the world market for orange, with the IPM one of 
the main limitations of the crop due to their limited application. In the case of the 
South West of Colombia, there are problems with mite pests such as 
Phyllocoptruta oleivora and Polyphagotarsonemus latus which detract the quality of 
the fruit. In the area are used products specially designed to control of the broad 
mite (P. latus), a specie that can damage the total fruit formation. Chemical 
controls are made mostly ignoring the levels of mite population levels and the 
phenological stage of the crop. P. latus is a pest of great impact in the crop, its life 
cycle as short (3.4 days) and biotic potential may explain the differential impact on 
young leaves and fruits in their early stages of formation. P. oleivora is an 
important pest in the crop with the ability to multiply rapidly, but its life cycle was 
longer (7.3 days), its high degree of specificity with citrus permit to consider it a key 
pest in fruit 3-4 months of development. There was no correlation between the 
damage of both mites and internal quality of fruit, which shows that under the 
experimental conditions the damage was cosmetic. In studies of population 
dynamics performed in Caicedonia (Valle del Cauca) and Támesis (Antioquia) 
although there were no strong correlations between climate and the mite 
population increases, the presence of P. oleivora was related to dry season and 
that of P. latus relative humidity above 75%. The continued presence of B. 
phoenicis was registered. In addition to mite damage, there is loss of fruit by 
natural facts and disease attacks. 
 
 
 
 
  
INTRODUCCION 
 
Colombia presenta una baja participación en los mercados de exportación de 
naranja en fresco, ya que existen serias limitaciones especialmente en el manejo 
integrado de plagas (Espinal et al. 2005; Orduz 2010). Específicamente, la 
citricultura del suroccidente colombiano representada por los departamentos de 
Valle del Cauca, Quindío, Risaralda, Caldas y Antioquia, cuenta con poca 
asistencia técnica calificada y se caracteriza por hacer un manejo tradicional del 
cultivo con la aplicación de acaricidas y un mínimo uso de alternativas de control 
biológico (Mesa 2010), lo cual va en contravía con la política de Protección a la 
Producción Agropecuaria, que busca incrementar y garantizar una producción 
competitiva, que cumpla con los requisitos sanitarios de calidad e inocuidad, 
establecidos por la Organización Mundial del Comercio (OMC), para acceder a los 
diversos mercados externos (Espinal et al. 2005).  
 
La situación mencionada anteriormente está asociada a la problemática 
ocasionada por ataques de plagas dentro de las cuales se destacan los ácaros, 
problema fitosanitarios que afectan el cultivo de naranja Valencia (Rodríguez y 
Mesa 2011). Se destacan las familias Tarsonemidae, Eriophyidae, Tenuipalpidae y 
Tetranychidae, con representantes que causan daños de importancia económica 
durante el desarrollo del cultivo (Castaño y León 1989; Padilla y Tróchez 2000; 
León 2001; Rodríguez y Mesa 2011). 
 
Tal es el caso de Phyllocoptruta oleivora Ashmead (Acari: Eriophyidae) y 
Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae) especies que tienen 
gran impacto en la región Suroccidental del país, ya que son plagas directas que 
afectan la calidad de la naranja Valencia llegando a causar manchas en el 37-40% 
del área del fruto al momento de la cosecha (Rodríguez y Mesa 2011). Esta región 
se caracteriza por presentar condiciones climáticas como elevada precipitación, 
humedad relativa alta, baja temperatura en la noche y alta en el día, condiciones 
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que favorecen la presencia de las dos especies de ácaros durante el proceso de 
formación del fruto (Mesa et al. 2011). Frente a esta situación, los agricultores 
hacen aplicaciones de acaricidas sin tener en cuenta los niveles de población de la 
plaga y la fenología del cultivo (Mesa 2010). 
 
Teniendo en cuenta la importancia económica de algunas especies de ácaros en 
cultivos de naranja Valencia en la región Sur Occidental de Colombia, con el 
presente trabajo se actualizó la lista de especies asociadas al cultivo. Se 
establecieron las biologías de Panonychus citri (McGregor) (Acari: Tetranychidae), 
Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae), P. oleivora y P. latus, 
sobre naranja Valencia, nformación que permite identificar los parámetros 
poblacionales de cada especie y que permiten entender la agresividad de los 
daños que se presentan en los huertos de naranja Valencia en campo; también se 
identificó la fluctuación de las poblaciones de P. latus y P. oleivora y B. phoenicis 
en huertos ubicados en Caicedonia (Valle del Cauca) y Támesis (Antioquia) en 
función de la precipitación, humedad relativa y temperatura de cada lugar. 
Finalmente, bajo condiciones semicontroladas, se estableció la relación entre la 
fenología de formación del fruto de naranja Valencia y la incidencia de diversos 
niveles de infestación de P. oleivora y P. latus.  
 
Se espera que los resultados obtenidos en esta investigación sean herramientas 
que aporten información valiosa a la hora de planear estrategias de manejo 
integrado de estos ácaros fitófagos en el cultivo, las cuales le permitirán al 
citricultor tomar medidas oportunas para el control de estas plagas y disminuir sus 
pérdidas en aspectos tan importantes en la producción como la calidad del fruto. 
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1. OBJETIVOS 
 
1.1. OBJETIVO GENERAL 
Actualizar la información sobre especies, biología, dinámica de población y 
fenología del daño de algunas ácaros que afectan el fruto de naranja Valencia 
(Citrus sinensis L.) en Risaralda, Caldas, Quindío, Antioquia y Valle del Cauca. 
 
1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
1. Realizar un inventario taxonómico de las especies de ácaros asociadas a 
los cultivos de naranja Valencia en Risaralda, Caldas, Quindío, Antioquia y 
Valle del Cauca y estimar su importancia relativa en el cultivo. 
 
2. Desarrollar la tabla de vida de especies de importancia económica como P. 
oleivora, P. latus, P. citri y B. phoenicis sobre naranja Valencia. 
 
3. Establecer la dinámica de población de P. latus, P. oleivora y B. phoenicis 
en cultivos de naranja Valencia en Caicedonia (Valle del Cauca) y Támesis 
(Antioquia). 
 
4. Determinar la relación entre la fenología de formación del fruto de naranja 
Valencia desde botón floral hasta la maduración y el efecto de diferentes 
niveles de infestación de P. oleivora y P. latus en condiciones semi 
controladas. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1. El cultivo de naranja en Colombia y el mundo 
De acuerdo con Augusti (2003) los cítricos se cultivan en la mayor parte de las 
regiones tropicales y subtropicales de ambos hemisferios del planeta y son uno de 
los cultivos de mayor producción en el mundo. Dentro de los cítricos se destaca la 
naranja Valencia la cual hace parte del grupo de las naranjas blancas dulces cuyo 
uso principal es la agroindustria de zumos y concentrados (Augusti 2003). 
 
La naranja es una fuente importante de ácido ascórbico, vitamina C y otros 
antioxidantes cuyo consumo frecuente ayuda a prevenir enfermedades (Morera 
Olmos 1999). Sin embargo, la demanda de naranja en fresco en el mundo está 
desabastecida porque la mayor parte de esta producción se destina al 
procesamiento agroindustrial (OMS 2003). De acuerdo con Sprean (2001) la 
producción y el consumo de cítricos como fruta fresca o como producto procesado 
se ha incrementado en los últimos años, lo que significa que la demanda 
continuará creciendo y que las perspectivas en el largo plazo para los citricultores 
son positivas. No obstante, la participación de Colombia en este mercado es 
marginal ya que existen serias limitaciones especialmente en el manejo integrado 
de plagas (Espinal et al. 2005; Orduz 2010).  
 
La producción mundial de naranja en el 2010 fue de 63.1 millones de toneladas, 
siendo los mayores productores Brasil, Estados Unidos, India, China y México 
(FAOSTAT 2012). En Colombia durante el año 2011, el país produjo 207.727 
toneladas de naranja, provenientes de cultivos sembrados en 31.751 hectáreas 
con una producción de 11 Ton/ha (DANE 2011). Los departamentos con mayor 
área sembrada son Valle del Cauca, Meta, Antioquia, Quindío y Santander (DANE 
2011) los cuales generan gran cantidad de empleo (Consejo Nacional Citrícola 
2010; Tafur y Toro 2007). 
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De acuerdo con Espinal et al. (2005) en Colombia las opciones tecnológicas en el 
cultivo de los cítricos tienen un carácter general y no están suficientemente 
zonificadas, adecuadas y particularizadas a cada variedad. El área tecnificada es 
aún muy poca y todavía existen serias limitaciones en materias como manejo 
integrado de plagas, manejo integrado de suelos y aguas, así como en fisiología. 
Los niveles de adopción de tecnología son insuficientes (existen brechas) y 
existen limitaciones en investigación, transferencia y asistencia técnica. Este 
conjunto de limitaciones deriva en costos de producción altos y poco competitivos. 
 
Los costos de producción de naranja en Colombia superan los 15 millones de 
pesos por hectárea dentro de los cuales el control de plagas y enfermedades 
representa cerca del 8% de este valor (Consejo Nacional Citrícola 2010). Uno de 
los principales limitantes de la producción de cítricos está relacionado con la 
sanidad de los cultivos y los daños producidos por una gran cantidad de insectos y 
ácaros plaga (León 2001). Estos ocasionan daños en la planta y pueden afectar 
todos sus órganos incluyendo raíces, tallo, ramas, hojas y frutos lo cual disminuye 
la producción y calidad de la fruta. 
 
Dentro de los principales artrópodos asociados a los cítricos en Colombia se 
encuentran hemípteros Sternorrhyncha como escamas, áfidos, moscas blancas, 
lepidópteros comedores de follaje y minadores de hojas (León 2001). 
Recientemente se ha puesto especial interés en el manejo fitosanitario del cultivo 
por los riesgos que representan el picudo de los cítricos (Compsus sp.), el 
„Greening‟ o „Huanglongbing‟ (HLB) transmitido por Diaphorina citri Kuwayama, la 
leprosis de los cítricos cuyo vector es el ácaro B. phoenicis, la clorosis variegada 
de los cítricos y la chancrosis de los cítricos (Orduz 2010; Palacino 2010) entre 
otros problemas patogénicos. Además de estas amenazas, Mesa (2010) reportó la 
presencia del ácaro Schizotetranychus industanicus (Hirst) en algunas regiones de 
la Costa Atlántica de Colombia lo que incrementa el riesgo de daño en este cultivo, 
tal como ocurre en Venezuela y Brasil (Navia y Marsaro 2010). Ante esta situación 
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es necesario que las autoridades fitosanitarias desarrollen planes de contingencia 
tendientes a controlar la expansión de estas plagas (Orduz 2010; Palacino 2010). 
En el caso de los ácaros, las familias Eriophyidae, Tarsonemidae, Tetranychidae y 
Tenuipalpidae se consideran plagas de importancia económica (León 2001; 
Palacino 2010; Mesa 2010).  
 
2.2. Ácaros fitófagos asociados a los cítricos 
De acuerdo con Augusti (2003) los cítricos pasan por 10 estados fenológicos 
iniciándose en el desarrollo de las yemas (estadio 0), hojas (estadio 1), brotes 
(estadio 3), flores (estadio 5), floración completa (estadio 6), desarrollo del fruto 
(estadio 7), maduración del fruto (estadio 8) y senescencia (estadio 9). En estas 
etapas fenológicas, varias especies de ácaros pertenecientes a las familias 
Eriophyidae, Tarsonemidae, Tetranychidae y Tenuipalpidae afectan el cultivo 
(Jeppson et al. 1975; Davies y Albrigo 1994; Smith y Peña 2002; Rogers et al. 
2009). El daño que ocasionan generalmente se debe a la punción y succión que 
realizan para su alimentación. Solo de algunas especies del género Brevipalpus se 
ha comprobado su capacidad como vectores de virus (Jeppson et al. 1975; Meyer 
1981; Davies y Albrigo 1994; Smith y Peña 2002). 
 
Entre los Eriophyidae, P. oleivora es el ácaro más importante en el mundo (Meyer 
1981; Davies y Albrigo 1994; Lindquist et al. 1996; Mc Coy 1996; Smith y Peña 
2002; Rogers et al. 2009, Navia et al. 2010; Van Leeuwen et al. 2010). Otros 
eriófidos importantes en los cítricos son el ácaro de los brotes, Eriophyes sheldoni 
Ewing de distribución mundial; el ácaro gris Calaracus citrifolii Keifer descrito en 
Sudáfrica; el ácaro café tostador de los cítricos Tegolophus australis Keifer 
colectado en el Reino Unido y Australia y el ácaro rosado tostador de los cítricos, 
Aculus pelekassi Keifer registrado en Japón (McCoy 1996). Según McCoy (1988), 
Aceria sheldoni Ewing, conocido como el "ácaro ampollador de los cítricos" afecta 
cultivos de limón y se encuentra esporádicamente en el hemisferio occidental.  
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En el caso de los Tarsonemidae, P. latus es considerada como la plaga más 
importante de los cítricos en los trópicos y en muchas regiones del mundo 
(Jeppson et al. 1975; Hugon 1983; Smith y Papacek 1985; Lindquist 1986; Gerson 
1992; Moraes y Flechtmann 2008). 
 
En la familia Tenuipalpidae, el género Brevipalpus, contiene las especies de mayor 
importancia económica (Childers et al. 2003; Mesa et al. 2009). B. phoenicis es 
considerado plaga clave en los cítricos en por ser el vector del virus de la 
enfermedad conocida como leprosis de frutos y tallos en los cítricos (Freitas-Astúa 
et al. 2010). En Colombia, en el año 2004 se reporta por primera vez la presencia 
de la leprosis de los cítricos transmitida por B. phoenicis, en los Departamentos de 
Casanare y Meta (León et al. 2006). De otra parte, Ochoa et al. (1991) reporta la 
asociación de Brevipalpus sp. con el patógeno que causa la roña de los cítricos 
Elsinoe fawcettii Bitancouit y Jenkins en limón Swinglia (Citrus aurantiifolia 
(Christm.). 
 
Dentro de los Tetranychidae, se registran varias especies de importancia como P. 
citri, Eutetranychus banksi (McGregor), E. africanus (Tucker), E. orientalis Klein, E. 
cendani Rimando y Tetranychus urticae Koch de distribución cosmopolita y con 
amplia gama de hospederos del género Citrus (Meyer 1981; Davies y Albrigo 
1994; Smith et al. 1997; Smith y Peña 2002; Walter et al. 2009; Moraes y 
Flechtmann 2008).  
 
2.3. Ácaros depredadores asociados a los cítricos  
A pesar de que se conoce relativamente poco del potencial de algunos ácaros 
depredadores de la familia Phytoseiidae que actúan como reguladores naturales 
de ácaros plaga, en los últimos años se ha incrementado el interés por estos 
organismos (Gerson 2003; Moraes et al. 2004; Moraes y Flechtmann 2008; 
Lindquist et al. 2009). Los fitoseidos tienen variados hábitos alimenticios donde se 
incluyen otros ácaros, polen, hongos, exudados azucarados, etc. (Ferragut et al. 
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2010). Sin embargo, uno de los mayores obstáculos para la utilización de muchas 
de estas especies benéficas se debe a la dificultad de producirlos masivamente 
para liberación en campo (Gerson 2003).  
 
En la literatura se registran especies de Phytoseiidae que depredan ácaros 
eriófidos y tarsonémidos. En el caso de P. latus Brown y Jones (1983) introdujeron 
Euseius stipulatus (Athias-Henriot) en cultivos de limones en California, con 
resultados favorables especialmente durante la primavera. En cultivos como limón 
en California, Badii y McMurty (1984), reportan a Typhlodromus annectens De 
Leon, Typhlodromus porresi McMurty, Typhlodromus rickeri Chant, y E. stipulatus. 
Smith y Papacek (1985), reportan que Euseius victoriensis (Womersley) mostró un 
efectivo control biológico del ácaro en cítricos en Queensland, Australia y en las 
Antillas (Hugon 1983). Peña (1990; 1992), reportó como depredadores en limón en 
la Florida a fitoseidos como Typhlodromalus peregrinus (Muma), Typhlodromus 
dentilis (De León), Amblyseius aerialis (Muma), Galendromus helveolus (Chant), 
Bdella distincta Baker y Ballock (Acari: Bdellidae) y Asca muma Hurlbutt (Acari: 
Ascidae). Sobre otros hospederos también se reportan como depredadores de P. 
latus a Euseius concordis (Chant) e Iphiseiodes zuluagai Denmark y Muma 
(Almeida et al. 2011) así como Amblyiseius swirsskii (Athias-Henriot) (vanMaanen 
et al. 2010) y Lasioseius floridensis Berlese (Britto et al. 2012).  
 
En el caso de P. oleivora la lista es más reducida; Smith y Peña (2002) reportan a 
Euseius mesembrinus (Dean), A. aerialis, E. concordis, Galendromus annectens 
(De León), E. victoriensis, E. elinae Schicha, Ambliseius herbicolus (Chant) y A. 
lentiginosus Denmark y Schicha. Estudios recientes proponen a Proprioseiopsis 
cannaensis (Muma) como depredador potencial de P. oleivora (Bellini et al. 2010). 
Además de la familia Phytoseiidae también en cultivos de cítricos también se 
registran especies de las familias Stigmaeidae y Tydeidae sincronizadas con las 
poblaciones de P. oleivora (Fadamiro et al. 2009).  
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2.4. Acaros detritófagos asociados a los cítricos 
Algunas especies de Acaridae y Saproglyphidae se han encontrado sobre cítricos, 
son de hábitos fungívoros y saprófagos, no ocasionan ningún tipo de daño en 
frutos o follaje, se alimentan de secreciones, cadáveres de insectos, hongos, etc. 
(Gerson y Smiley 1990). Los ácaros de la familia Tydeidae, se presentan en 
grandes colonias sobre árboles frutales y son atraídos por mielecilla y excreciones 
de hemípteros, sobre la cual crecen hongos, de los cuales se alimentan los ácaros 
(Moraes y Fletchmann et al. 2008; Walter et al. 2009). Sin embargo, de acuerdo 
con Walter et al. (2009), a pesar que la familia Tydeidae tiene hábitos fungívoros, 
la presencia de colonias densas de especies como Lorryia formosa Cooremann y 
L. turrialbensis Baker producen manchas sobre el tejido de las plantas.  
 
2.5. Especies de ácaros asociados a los cítricos en Colombia 
Los estudios pioneros de la Acarología Colombiana fueron desarrollados por 
Zuluaga (1971) en el Valle del Cauca y Urueta (1976) en Antioquia. En estos 
estudios se encontraron 44 especies agrupadas en 13 familias de ácaros, donde 
se destacan como especies fitófagas importantes P. oleivora, B. phoenicis, P. latus 
y P. citri además de otras especies catalogadas como enemigos naturales.  
 
Posteriormente Castaño y Leon (1989) reportaron a P. oleivora, B. phoenicis, P. 
citri, P. latus, Tetranychus sp. y Lorrya sp. como especies de ácaros fitófagos 
encontradas en la zona citrícola de los departamentos de Caldas, Quindio, 
Risaralda y Norte del Valle de Cauca. Como especies de ácaros depredadores 
mencionan a I. zuluagai, A. herbicolus, A. chiapensis (De León), A. aerialis, A. 
coffeae (De León), E. concordis, E. alatus De León, E. naindaimei (Chant and 
Baker), E. caseariae De León, Proprioseiopsis spp., Typhlodromalus spp. y 
Typhlodromina spp. 
 
En el caso del Valle del Cauca un estudio desarrollado por Padilla y Trochez 
(2000) reportaron como especies de ácaros fitófagos a P. oleivora, B. phoenicis, B. 
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obovatus, E. banksi, Panonychus sp., Tetranychus sp. pos. mexicanus. De igual 
manera que en los estudios anteriores, se mencionan como especies de ácaros 
depredadores de la familia Phytoseiidae a E. concordis, E. ho (De León), I. 
zuluagai, A. chiapensis, Proprioseiopsis mexicanus (Garman), Typhlodromalus sp. 
y Neoseiulus sp, otros ácaros depredadores registrados correspondieron a las 
familias Stigmaeidae, Cheyletidae, Eupalopsellidae y Cunaxidae. Como especies 
detritófagas se registraron representantes de la familia Tydeidae, Tarsonemidae, 
Acaridae y Winterschmitiidae. Esta distribución de especies es similar a la 
reportada por Mesa (2000) en cultivos de cítricos. 
 
De acuerdo con León (2001) los ácaros más frecuentes en los llanos Orientales 
del país son el ácaro tostador de los cítricos P. oleivora, el ácaro blanco P. latus el 
ácaro rojo plano B. phoenicis y los tetraníquidos T. urticae, P. citri y E. banksi, 
además de ácaros depredadores como Amblyseius sp. para P. latus y Amblyseius 
sp. y Phytoseiulus spp. como depredadores importantes de P. oleivora. 
 
Estudios recientes desarrollados por Rodríguez y Mesa (2011) en cítricos del 
suroccidente del país reportan la presencia las especies de fitófagos mencionados 
en estudios previos en otras regiones del país. Dentro de los depredadores se 
registraron en la familia Phytoseiidae: A. coffeae, A. chiapensis, A.vasiformis 
Moraes y Mesa, A. aerialis A. herbicolus, Amblyseius sp., E. concordis, E. alatus, 
E. caseariae, E. ho, E. naindaimei, Euseius sp., Proprioseiopsis cannaensis 
(Muma), Phytoseiuls fragariae Denmark y Schicha Typhlodromalus aripo De León, 
Typhlodromips neotunus Denmark y Muma, Typhlodromina tropica (Chant), 
Typhlodromus transvalensis (Nesbitt) e I. zuluagai. De acuerdo con pruebas de 
predación desarrolladas por Imbachi et al. (2011a, 2011b) algunos fitosiedios son 
promisorios para el control de P. latus. Además de estas especies, Rodríguez y 
Mesa (2011) también reportan depredadores de las familias Cunaxidae, Bdellidae 
y Cheyletidae. 
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2.6. Información general de algunas especies de ácaros asociadas a naranja 
Valencia 
De acuerdo con Ochoa et al. (1991) y Smith y Peña (2002) la infestación con 
ácaros fitófagos se ha constituido en un serio problema en los cultivos agrícolas 
dentro de los que se mencionan los frutales como los cítricos. A continuación se 
describen algunas de las especies que se estudiaron en el presente trabajo. 
 
2.6.1. Polyphagotarsonemus latus 
2.6.1.1. Taxonomía y ciclo de vida 
Este Tarsonemidae conocido como ácaro blanco es de amplia distribución 
mundial, entre sus hospederos se encuentran más de 60 familias de plantas 
(Lindquist 1986; Meyer 1981; Smith y Peña 2002; Walter et al. 2009), algunas de 
las cuales como Apocynaceae, Asclepiadaceae, Euphorbiaceae y Solanaceae, 
contienen importantes toxinas, lo que sugiere que este ácaro posee eficientes 
mecanismos de desintoxicación (Gerson 1992; Cross-Romero y Peña 1998). 
Según Peña y Campbell (2005), en regiones templadas y subtropicales ataca 
plantas bajo condiciones de invernadero y según Rogers et al. (2009) también 
ataca cultivos como limas y limones en campo abierto. En Colombia este ácaro se 
encuentra ampliamente distribuido y se registra causando daños de importancia 
económica en diversos cultivos dentro de los cuales están los cítricos (León 2001). 
 
Las hembras de P. latus, son de forma ovalada, de coloración blanca-amarillenta, 
o blanca-verdosa y brillantes, con 160 micras de largo (Ochoa et al. 1991b; 
Lindquist 1986; Walter et al. 2009). Presentan una uña fuerte en la pata I y la pata 
IV de la hembra termina en una seta larga. El gnatosoma es muy reducido con 
palpos simples. Tiene apodemas fuertes unidos en la parte vental del 
propodosoma. Tiene cinco pares de setas en posición ventral en el histerosoma 
(Ochoa et al. 1991b; Lindquist 1986; Walter et al. 2009). Los machos presentan en 
la pata IV un órgano para cargar la "pupa" y fijar a la hembra durante la cópula. Es 
común observar en infestaciones altas a los machos desplazándose velozmente 
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con la "pupa" (hembra), adherida a su pata IV (Peña y Campbell 2005; Rogers et 
al. 2009; Walter et al. 2009). 
 
Durante su ciclo de vida pasa por los siguientes estados de desarrollo: huevo, 
larva, “pupa-larval” y adulto (Li et al. 1985; Vieira 1995; Silva et al. 1998; Vieira y 
Chiavegato 1999; Ferreira et al. 2006; de Coss et al. 2010), los cuales se pueden 
encontrar en el envés de las hojas, así como en brotes y frutos tiernos. Los huevos 
son puestos principalmente en el envés de las hojas, inicialmente son translúcidos 
con unas protuberancias en fila sobre la superficie, cuando están próximos a la 
eclosión se tornan blancos. De los huevos emergen las larvas inicialmente ovoides 
y luego fusiformes con tres pares de patas. Las larvas posteriormente se 
transforman en “pupas- larvales”, estado de desarrollo inmóvil de forma ovalada 
con los extremos bien agudos, translúcido con una mancha blanca de forma 
rectangular (Norton et al.1993). Este estado de desarrollo es cargado y 
transportado por el macho para realizar la cópula con la hembra, la cual emerge 
en menos de 24 horas (Meyer 1981; Lindquist 1986). La duración del ciclo desde 
huevo a adulto varía de acuerdo con la temperatura y puede estar entre 3.5 y 7.3 
días (Ferreira et al. 2006). De acuerdo con Ochoa et al. (1991) cuando la 
temperatura es de 14, 24 y 30°C el ciclo se disminuye a 18.3, 8.5 y 4 días 
respectivamente. Una hembra es capaz de poner hasta 4.3 huevos por día y 40 
durante todo el ciclo. La relación de sexos es de 1:4 macho:hembra y la dispersión 
del ácaro se ve favorecida por el viento, el hombre e insectos como moscas 
blancas (Gerson 1992; Palevsky et al. 2001).  
 
2.6.1.2. Daños e importancia económica 
En hojas el daño se caracteriza por la malformación de tejidos, brotes 
reproductivos y flores. El ácaro inyecta saliva tóxica causando enroscamiento, 
endurecimiento y distorsión del crecimiento en las regiones terminales de la planta 
(Smith y Peña 2002; Walter et al. 2009; Lindquist 1986; Rogers et al. 2009). 
Cuando las poblaciones son elevadas, las hojas atacadas se tornan hacia abajo y 
 13 
 
toman una coloración cobriza y púrpura. El daño en hojas puede confundirse con 
el efecto de un herbicida sobre el cultivo, deficiencia de boro o desórdenes 
fisiológicos. Los entrenudos se acortan, hay aborto floral y el crecimiento de la 
planta se suspende (Meyer 1981; Lindquist 1986; Smith y Peña 1992; Gerson 
1992). En ataques tempranos se puede presentar proliferación de yemas (Ochoa 
et al. 1991). 
 
El daño sobre los frutos de cítricos ocasionalmente se presenta en el lado que 
recibe sombra y puede pasar desapercibido, sin embargo, si el ataque es severo 
se puede presentar una decoloración y caída de frutos (Meyer 1981; Smith et al. 
1997; Peña y Campbell 2005; Rogers et al. 2009). Las áreas afectadas de los 
frutos tienen apariencia quemada y son de textura áspera; también se puede 
presentar un levantamiento de la capa superficial de la epidermis, la cual queda 
adherida como una película fina de coloración gris plateada a la superficie del fruto 
(Peña 1990; Smith et al. 1997; Peña y Campbell 2005; Rogers et al. 2009). 
 
De acuerdo con diversos autores este ácaro es una de las plagas más importantes 
en el cultivo de cítricos en el mundo (Lindquist 1986; Gerson 1992; Davies y 
Albrigo 1994; Smith y Peña 2002). Ochoa et al. (1991) y Rogers et al. (2009), 
indican que P. latus es la plaga más importante en limones en algunas zonas del 
Caribe, ya que como reportan Peña y Bullock (1994) el ataque del ácaro reduce el 
área foliar y los contenidos de agua en limas y naranjas dulces en zonas citrícolas 
como la Florida. Mediante experimentos de laboratorio (Peña 1990) comprobó que 
el daño aparece después de 4 a 12 días que los ácaros empiezan a alimentarse 
del tejido vegetal. En el caso de frutos de lima, el daño severo en la epidermis 
aparece 12 días después de la infestación o cuando los frutos tienen 2/3 de 
maduración. 
 
Con respecto al manejo del ácaro, se registra la efectividad de productos como 
buprofezin, dicofol (Smith 1995), abamectina y aceites (Herron et al. 1996). Entre 
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los hongos entomopatógenos Peña et al. (1996), confirmaron que B. bassiana, 
Paecilomyces fumosoroseus e H. thompsonii, fueron capaces de infectar P. latus 
bajo condiciones de laboratorio, también se reporta a Metarhizium anisopliae 
(Maketon et al. 2008). 
 
2.6.1.3. Dinámica de población 
De igual manera que en P. oleivora la dinámica poblacional de P. latus es afectada 
por condiciones ambientales y estados fenológicos del cultivo. Diversos autores 
sostienen que las condiciones óptimas para el incremento en las poblaciones de 
P. latus en cultivos de cítricos incluye alta temperatura, alta humedad relativa y 
baja intensidad de luz solar (Meyer 1981; Peña 1990; Lindquist 1986; Peña y 
Smith 2002; Rogers et al. 2009). En el caso de Brasil, Leite de Oliveira (2008) 
reporta que el ácaro se presenta en cualquier época del año. Sin embargo, 
presenta mayor incidencia entre los meses de febrero y mayo cuando atacan 
brotes tiernos en los cultivos. También reporta que los daños se presentan en 
viveros donde plantas jóvenes son mantenidas bajo sombra. En el caso de otros 
hospederos como papa, Basavaraju et al. (2010) indican que la combinación de 
precipitación suave, humedad relativa superior a 66% y temperatura entre 29 y 
32°C favorece el incremento de la población en hojas jóvenes del cultivo. 
 
Con respecto a la distribución espacial, Peña y Baranowski (1989) encontraron 
que P. latus en árboles de limón en la Florida exhibe un patrón agregado y al 
analizar la relación entre la densidad de población de P. latus y el daño en limas, 
se determinó que la mayor densidad de poblaciones se presentan en los meses de 
mayo a junio (Peña 1990). De igual manera que en los estudios hechos en Brasil, 
Peña (1990) reporta que P. latus a diferencia de muchas especies de ácaros, 
requiere alta humedad relativa para incrementar sus poblaciones. 
 
En Colombia, León (2001) reporta que P. latus prefiere sitios sombreados de las 
hojas y los frutos jóvenes que se encuentran en el interior de los árboles, sin 
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embargo cuando las poblaciones son densas, se desplazan hacia las partes 
exteriores del árbol.  
 
2.6.2. Phyllocoptruta oleivora 
2.6.2.1. Taxonomía y ciclo de vida 
Este eriófido conocido como ácaro tostador de los cítricos, es un ácaro de color 
amarillo a pardo claro. Es expuesto, con los tergitos más anchos que los 
esternitos. El escudo dorsal presenta dos setas diminutas; no posee línea media, 
las líneas admediales están unidas en una figura geométrica semejante a un 
bastón. La faldilla genital de la hembra tiene 14 a 16 rebordes en una sola hilera. 
En citrus spp. el ácaro se localiza en el envés de las hojas, ramas tiernas y los 
frutos (Meyer 1981; Lindquist y Amrine 1986; Ochoa et al. 1991; McCoy 1996; 
Walter et al. 2009). Es extremadamente pequeño, en estado adulto mide de 0.12 a 
0.15 mm de largo y de 0.05 a 0.06 de ancho (McCoy 1996). 
 
Se encuentra distribuido en algunas regiones de América, Asia, Africa, Europa y 
Australia (Mc Coy 1996; Smith y Peña 2002; Walter et al. 2009). En Colombia se 
encuentra disperso en todas las zonas productoras de cítricos del país (León 
2001). Padilla y Tróchez (2000) encontraron que este ácaro era el segundo más 
importante en cultivos de cítricos del Valle del Cauca.  
 
Durante su ciclo de vida pasa por los siguientes estados de desarrollo: huevo, 
larva, ninfa y adulto, los cuales se pueden encontrar sobre hojas, brotes y 
especialmente en frutos (Meyer 1981; Kalaisekar et al. 2003; McCoy 1996; Leite 
de Oliveira 2008; Rogers et al. 2009). La oviposición se inicia a partir del segundo 
día de emergencia de las hembras cuando han alcanzado su madurez sexual y 
continua durante toda su vida (Rogers et al. 2009). Los huevos son esféricos y 
transparentes con una duración promedio de 3 días a 27.2°C; una hembra pone en 
promedio dos huevos por día y cerca de 30 durante toda su vida (Rogers et al. 
2009). Del huevo emergen las larvas vermiformes que inicialmente son 
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translúcidas y posteriormente toman un color amarillo. Después de dos días estas 
larvas se transforman en ninfas conservando la misma forma. Las ninfas requieren 
cerca de dos días para cambiar al estado adulto. La duración del ciclo desde 
huevo a adulto es de 6 días, con un promedio de vida de machos y hembras de 6 
y 14 días respectivamente (Rogers et al. 2009).  
 
2.6.2.2. Daños e importancia económica 
El daño causado en el haz de las hojas y en frutos pequeños se debe al deterioro 
de las células de la epidermis y el resultado son pequeños puntos amarillos y 
cafés (McCoy 1996; Smith y Peña 2002). El daño en el follaje puede causar 
pérdidas hasta del 30% de la producción, por la reducción de la capacidad 
fotosintética del árbol (Davies y Albrigo 1994). Sin embargo, el mayor impacto del 
ataque de P. oleivora se observa en frutos, de acuerdo con McCoy (1996) en el 
estado de la Florida, se gastan entre 75 y 100 millones de dólares al año para el 
manejo del ácaro. Investigaciones de Fundecitrus en Brasil, han demostrado que 
el daño es producido por la alimentación del ácaro en las células epidérmicas de la 
cáscara y no se debe a la oxidación de aceites contenidos en las células oleosas 
(Fundecitrus 2008). Estos daños afectan la calidad cosmética, ya que cuando el 
ataque se presenta en frutos jóvenes, la epidermis es opaca y hay una reducción 
en el tamaño mientras que cuando la infestación ocurre en frutos maduros la 
coloración es oscura y brillante dando la apariencia de un bronceado de textura 
áspera y rugosa (McCoy 1996; Smith y Peña 2002; Moraes y Flechtmann 2008; 
Rogers et al. 2009). El daño puede abarcar el 100% del fruto (Ochoa et al. 1991). 
 
Además del daño que disminuye la calidad, también se reportan efectos en el 
tamaño, peso, contenido de agua, volumen de jugo, sólidos solubles y contenido 
de ácido ascórbico en frutos (Ochoa et al. 1991; Kalaisekar et al. 2003; Rogers et 
al. 2009). Infestaciones severas en frutos jóvenes (50-70% de la superficie 
dañada) pueden reducir el crecimiento del fruto, incrementar su caída y producir 
problemas de fermentación que demeritan la calidad del sabor (McCoy 1988). 
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Estudios realizados en Brasil demostraron que cuando se presentan niveles de 
infestación entre 50 y 2000 ácaros por cm2 se pueden encontrar pérdidas del 19 al 
25% en peso, 6.5 a 8.5% en diámetro y 21 a 28 % en volumen de frutos. Se 
reporta además un incremento en la caída de frutos entre 5 y 20% (Fundecitrus 
2008). 
 
Fortich y Ríos (1974) demostraron en investigaciones realizadas en un huerto de 
cítricos en Palmira, que el ataque de P. oleivora afecta notoriamente la calidad de 
la naranja Valencia, ocasionando variaciones en el peso de la fruta, porcentaje de 
jugo, porcentaje de acidez y contenido de ácido ascórbico, los cuales descienden 
con el incremento del ataque del ácaro. De acuerdo con León (2001), este ácaro 
presenta similar preferencia por naranjos, mandarinos, limones, limas o tangelos y 
puede causar pérdidas económicas al afectar el rendimiento y la calidad del fruto. 
 
Con respecto a las estrategias de manejo de P. oleivora, de acuerdo con Van 
Leeuwen et al. (2010), en general los eriófidos son susceptibles a los acaricidas 
más comunes tales como amitraz, dicofol, propargite y abamectina, insecticidas 
del grupo de las benzoilfenilureas (diflubenzuron y teflubenzuron) y ácidos 
tetrónicos (spiromesifen y spirodiclofen). También se han evaluado sustancias 
como aceites, los cuales puedes ser utilizados en programas de rotación de 
productos (Rogers et al. 2009; Lei et al. 2003). En el caso de hongos 
entomopatógenos se han evaluado organismos como Beauveria bassiana (Alves 
et al. 2005), Hirsutella thompsonii (Van der Geest y Bruin 2008) y Meira 
geulakonigii (Gerson et al. 2008). 
 
2.6.2.3. Dinámica poblacional 
Diferentes estudios demuestran que la dinámica de población de P. oleivora en 
campo se ve afectada por diversas variables, entre las que se destacan las 
condiciones climáticas principalmente las condiciones de verano, el estado 
fenológico del cultivo y la acción de enemigos naturales como ácaros 
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depredadores (McCoy 1996; Meyer 1981; Smith y Peña 2002). González et al. 
(1985), encontraron que el incremento de la densidad de población de P. oleivora 
en cultivos de naranja en Costa Rica, coincidió con el periodo seco, con humedad 
relativa superior al 70%. Chiaradia (2001), en Santa Catarina, Brasil estableció 
que P. oleivora ocurre durante todo el año sobre cultivos de naranja Valencia, sin 
embargo la mayor incidencia se observa durante la primavera y el verano, donde 
la temperatura y la humedad relativa son altas. En el caso del Perú, Rázuri y 
Gonzales-Bustamante (1993) encontraron que el factor más importante en el 
incremento de la población de P. oleivora en cultivos de mandarina y naranja 
Washington era la temperatura.  
 
En la zona de Rio Gande do Sul en Brasil, Azambuja y Lermen da Silva (1982) 
encontraron que las poblaciones de P. oleivora eran muy frecuentes en los meses 
de Abril y que las poblaciones tienden a disminuir cuando se disminuye la 
temperatura en el ambiente. En la Florida, Rogers et al. (2009) reportan que P. 
oleivora incrementa sus poblaciones en verano (meses de mayo y julio) donde los 
ácaros se pueden encontrar en numerosas colonias sobre hojas y frutos. En Cuba, 
González et al. (1983) encontraron una correlación negativa entre humedad 
relativa y altas temperatura con respecto al incremento de la población de P. 
oleivora, donde estos factores además de las lluvias pueden ayudar a minimizar 
las poblaciones del ácaro.   
 
Landeros et al. (2003) en Tamaulipas, México establecieron que la distribución 
espacial de P. oleivora en naranja Valencia es de forma agregada. Este resultado 
también ha sido reportado en árboles de limón en La Florida (Peña y Baranowski 
1989). Dentro de la planta, los estudios de Landeros et al. (2003) también 
mostraron que el promedio de ácaros por hoja fue mayor en el estrato medio 
donde se presenta una mayor proporción de hojas jóvenes seguido del estrato 
inferior y superior del árbol. También se encontraron que la aparición de las 
primeras colonias de ácaros, coincidió con el inicio de brotes nuevos en el árbol. 
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Estos resultados también se han reportado en Cuba por Morín y Martinez (1983). 
En el caso de Costa Rica, Ochoa et al. (1991) reportan que este ácaro está 
presente durante todo el año con tres picos de población entre los meses de 
febrero a mayo. 
 
Además de los factores ambientales y el estado fenológico del cultivo, existen 
otras actividades como el manejo del riego que pueden favorecer el incremento de 
las poblaciones de P. oleivora. Quiroz-González (2000) desarrolló un estudio 
sobre la incidencia de este ácaro y su relación con el manejo del régimen hídrico 
en cultivos de cítricos durante cuatro meses en el estado de Zulia en Venezula. 
Sus resultados demuestran que la eliminación del riego durante las épocas secas 
favorece el desarrollo de nuevas estructuras en los árboles que son atacadas por 
P. oleivora, situación que favorece el incremento de las poblaciones del ácaro en 
campo.  
 
De acuerdo con León (2001), las mayores densidades de población en los Llanos 
Orientales de Colombia se presentan cuando la temperatura y la humedad relativa 
son altas, sin llegar a extremos. Las épocas de verano húmedo y los meses que 
inician con lluvias inducen los incrementos en poblaciones de este ácaro. Por el 
contrario Kognso et al. (2000), en un estudio sobre naranja Valencia realizado en 
Pereira, utilizando muestreos aleatorios estratificados, encontraron que la 
temperatura, la humedad relativa y la precipitación no tienen una correlación 
significativa con la densidad de población de P. oleivora.  
 
2.6.3. Panonychus citri  
Este tetraníqudo ocurre prácticamente en todos los países donde se cultiven 
cítricos; ataca hojas, frutos y ramas verdes; llegando a causar defoliación 
favorecida con estrés hídrico y vientos fuertes; cuando se utilizan productos de 
amplio espectro para su control se favorece el incremento de la población debido 
al aumento de su reproducción (Meyer 1981; Davies y Albrigo 1994; Smith y Peña 
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2002; Moraes y Flechtmann 2008; Walter et al. 2009; Rogers et al. 2009). En 
Florida, fue una plaga muy importante entre los años 30 y 60, sin embargo, hoy en 
día es una plaga ocasional en limón, toronja, mandarina y tangerinas (Childers y 
Fasulo 2009). 
 
La expresión del daño se observa en hojas que presentan un moteado uniforme 
desde la parte baja del árbol hasta las hojas más jóvenes, cuando hay un ataque 
severo los ácaros se ubican en el haz y envés de todas las hojas del árbol se 
tornan blanquecinas (Meyer 1981; Ochoa et al. 1991; Davies y Albrigo 1994). De 
acuerdo con Childers y Abousetta (1999) en limas es capaz de causar pérdidas 
significativas cercanas al 40% en rendimiento; también se reporta que con altas 
densidades de población disminuyen el tiempo de formación de los frutos y causa 
defoliación severa (Karaka 1994).  
 
La hembra de P. citri tiene cuerpo globoide y largas setas rojizas que descansan 
sobre prominentes tubérculos rojo oscuro (Meyer 1981; Walter et al. 2009; Ochoa 
et al. 1991). Presenta un empodio en forma de uña con tres pares de pelos 
próximos-ventrales y sin pelos adhesivos; con dos pares de setas duplex en el 
tarso I aproximadas. Exhibe dos pares de setas anales y dos pares de para-
anales. Los huevos son rojos en forma de cebolla con estipe dorsal, a menudo se 
observan numerosos hilos finos radiados del extremo del pedúnculo a la superficie 
a la cual se adhiere (Ochoa et al. 1991). 
 
La biología de P. citri se ha establecido sobre varios hospederos cítricos como 
naranjo amargo (Karaka 1994; Gotoh et al. 2003), limón (Beita y Garrido 1991; 
Chiavegato 1988), naranja (Beita y Garrido 1991) y especies cítricas bajo 
invernadero (Zhang 2003). El ácaro pasa por los estados de huevo del cual 
emerge la larva, seguida de protocrisalida, protoninfa, deutocrisalida, deutoninfa, 
teliocrisalida y adulto. El estudio más reciente registrado por Kasap (2009) 
estableció el tiempo de desarrollo y la fecundidad de P. citri en condiciones de 
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laboratorio sobre hojas de naranja Washington a 15, 20, 25, 30 y 35±1oC, 65±10% 
HR y Fotoperíodo 16:8 h. El tiempo de desarrollo total de las hembras fue 37.2, 
16.6, 12.2, 9.8, y 9.0 días a 15, 20, 25, 30 y 35°C, respectivamente. La producción 
total y diaria de huevos fue mayor a 25°C (25.6 y 2.1 huevos) mientras que el valor 
mínimo de estos valores se estableció a 15°C (16.5 y 0.8 huevos). Los valores de 
la tasa intrínseca de crecimiento a 30, 25, 20 y 15°C fue 0.148, 0.160, 0.111 y 
0.042, respectivamente. 
 
2.6.4. Brevipalpus phoenicis 
Una de las especies de importancia económica en el cultivo de naranja es B. 
phoenicis (Davies y Albrigo 1994; Walter et al. 2009; Meyer 1981; Smith y Peña 
2002; Childers et al. 2003; Moraes y Flechtmann 2008). Pertenece a la familia 
Tenuipalpidae y ha sido reportada como plaga de importancia económica en 
diversos cultivos en varias regiones del mundo (Davies y Albrigo 1994; Walter et 
al. 2009; Meyer 1981; Smith y Peña 2002; Childers et al. 2003). Este ácaro es 
vector de virus en diferentes plantas (Childers et al. 2003). En cítricos transmite la 
enfermedad conocida como leprosis (Childers et al. 2003), de gran importancia en 
países productores como Brasil y la cual ya fue reportada en Colombia por León et 
al. (2006) en los Llanos Orientales; sin embargo, recientemente la enfermedad se 
reportó en el departamento del Tolima (Freitas Astúa 2010). 
 
Cuando estos ácaros insertan sus estiletes quelicerales en las células epidérmicas 
y parenquimatosas, el contenido celular es ocupado por aire, lo cual resulta en 
punciones translúcidas (Walter et al. 2009). Los tejidos atacados pueden presentar 
entre otras las siguientes anomalías: áreas blancas-plateadas y/o manchas 
cloróticas en las hojas, bronceamiento que puede resultar en la muerte y caída 
prematura de las hojas, lesiones de contorno irregular, necrosis en la nervadura de 
las hojas, ligera deformación de yemas o reducción de la brotación y formación de 
rugosidades más o menos profundas (Moraes y Flechtmann 2008, Walter et al. 
2009). En frutos de naranja el daño se manifiesta como un resquebrajamiento del 
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fruto de un tono blanco hueso de forma irregular que puede cubrir hasta un 80%. 
En los fragmentos resquebrajados se pueden encontrar varios ácaros y huevos 
(Ochoa et al. 1991). 
 
La hembra tiene propodosoma corrugado en su región central y profuso en la zona 
media, en su parte lateral presenta algunas líneas al azar. Presenta una 
pigmentación irregular  en tonalidad desde ausencia de pigmentos negros hasta 
casi todo el histerosoma negro, en combinación con tonos rojos. Presenta cinco 
setas histerosomales dorsolaterales del tipo espatulado piloso. El rostro no 
sobrepasa el tamaño del fémur I, el cuarto segmento del palpo tiene dos setas 
simples y una sensorial; el tarso II con dos solenidios (Ochoa et al. 1991).  
 
El ciclo de vida de este ácaro consiste en cuatro estados activos (larva, protoninfa, 
deutoninfa y adulto). Entre cada estado activo se desarrolla un estado quiescente 
(crisálida) el cual es sésil pero fisiológicamente activo; los huevos y las crisálidas 
permanecen pegados a la superficie de hojas en cítricos (Childers et al. 2003). La 
biología de B.phoenicis se ha establecido hospederos tan diversos como té 
(Kennedy et al. 1996), papaya (Haramoto 1966), cítricos (Teodoro y Reis 2006; 
Chiavegato 1986) y albahaca (Prabhenna y Ramani 2010). De acuerdo con 
Childers et al. (2003) el ciclo de vida ocurre aproximadamente en 40 días; sin 
embargo, este período varía de acuerdo con factores como temperatura, humedad 
relativa y el hospedero. 
 
La dinámica poblacional de B. phoenicis se ha estudiado en diversos hospederos, 
en el caso de Té, Oomen (1982) sostiene que el ácaro se esconde bajo las hojas y 
se puede encontrar en cualquier época del año. En el caso de café (De Carvalho 
et al. 2008) y cítricos (Quiroz-Gonzáles 2000) se reporta que generalmente el 
ácaro se encuentra en menor cantidad que otras especies fitófagas; en el caso de 
café la precipitación fuerte es el factor que más afecta el incremento de la 
población (De Carvalho et al. 2008). 
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3. MATERIALES Y METODOS 
 
3.1. Problemática de ácaros asociados a naranja Valencia la región 
Suroccidental del país 
Para establecer la problemática de ácaros asociados al cultivo de naranja Valencia 
en la región suroccidental del país, se colectaron muestras biológicas para su 
posterior identificación bajo microscopio, esta información se complementó con 
datos obtenidos de encuestas a productores y evaluaciones de daño en las fincas 
visitadas que permitieron dimensionar el problema en la zona de estudio. 
 
3.1.1. Identificación de especies 
Se visitaron 20 fincas en 11 municipios de los departamentos de Quindío, 
Risaralda, Caldas, Antioquia y Valle del Cauca previamente selección por la 
Asociación Nacional de Viveristas CITRIVIVEROS y la empresa Agrícolas Unidas, 
por ser fincas representativas del sector citrícola. Las visitas se hicieron entre 
octubre de 2008 y marzo de 2009, período en el cual se colectaron 196 muestras 
biológicas de ácaros, se llevaron a cabo 20 encuestas a productores y 20 
evaluaciones de daño (Tabla 1).  
 
Tabla 1. Relación de muestras biológicas y encuestas a agricultores en las fincas visitadas en el 
Suroccidente del país. 
Departamento Municipios asnm (m) Muestras Encuestas 
Evaluaciones 
de daño 
Antioquia Támesis 900 - 1150 15 2 4 
Caldas Chinchiná 
Manizales 
Neira 
Palestina 
950 - 1350 42 5 5 
Quindío La Tebaida 1100 - 1200 17 3 4 
Risaralda Belen de 
Umbría 
Pereira 
1200 - 1270 14 4 3 
Valle del 
Cauca 
Alcalá 
Caicedonia 
Sevilla 
1100 - 1500 108 6 4 
Totales:  900 – 1500 m 196 20 20 
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En cada una de las fincas se seleccionaron árboles en los cuales se tomaron 
muestras de hojas, ramas y frutos las cuales fueron transportadas al laboratorio de 
Acarología y Entomología de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira 
en bolsas plásticas, dispuestas en una nevera de icopor para evitar la 
deshidratación. Por medio de revisiones bajo estereoscopio y pinceles 
entomológicos, se extrajeron los ácaros de las muestras para su posterior montaje 
en medio Hoyer en forma directa, sin aclaración. Las preparaciones microscópicas 
obtenidas se sellaron con esmalte doméstico (Figura 1). Cada una de las muestras 
se identificó con los datos correspondientes a localidad, hospedante, fecha y 
colector; los ejemplares de las especies encontradas en el presente trabajo están 
depositados en la Colección de Referencia de Ácaros de la Universidad Nacional 
de Colombia Sede Palmira.  
Colección Búsqueda y montaje IdentificaciónSellado
 
Figura 1. Proceso de colección, montaje e identificación de las muestras 
 
Las especies encontradas se clasificaron utilizando las características registradas 
en las claves taxonómicas de Walter et al. (2009), Meyer (1979; 1993), Baker y 
Tuttle (1987), Moraes y Flechtmann (2008) y Mesa et al. (2009). Las mediciones 
de las estructuras y descripciones, se realizaron con una reglilla micrométrica 
acoplada al ocular de un microscopio de contraste de fases.  
 
Con la identificación de las muestras hasta el nivel taxonómico de género en cada 
departamento se calcularon los índices de riqueza específica de Margalef y de 
equidad de Shanon-Weber (Moreno 2001) con el paquete estadístico SAS (2008) 
a partir de las siguientes ecuaciones: 
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Dónde: 
DMg= Índice de diversidad de Margalef 
S= número de especies 
N= número total de individuos 
 
 
Dónde: 
H´= Índice de Shannon-Wiener 
pi: Abundancia proporcional de la especie 
 
3.1.2. Diagnóstico de la problemática asociada al manejo de ácaros  
Después de identificar las especies de ácaros que afectan al cultivo de naranja 
Valencia en la región Suroccidental de Colombia y aprovechando las visitas de 
muestreo de especies, se realizaron 25 encuestas directas (Anexo 1) a los 
productores de cada finca en las cuales se determinó la percepción del problema, 
así como el patrón de uso de productos acaricidas para el control de dichas plagas 
en la zona. El análisis de la frecuencia de respuesta a las variables de la encuesta 
permitió identificar: 
 
• Variedades de naranja u otros cítricos sembrados en la finca, además de 
otros cultivos asociados a naranja Valencia, edad de los huertos, área de las 
fincas 
• Acceso a la asistencia técnica en el cultivo 
• Plagas que afectan el cultivo 
• Importancia relativa de P. latus y P. oleivora como especies que afectan la 
calidad del fruto de naranja Valencia 
• Parte de la planta más afectada por los ácaros 
• Condiciones ambientales que favorecen el ataque de los ácaros 
• Frecuencia de monitoreo de ácaros en el cultivo 
 26 
 
• Tipo de manejo de los ácaros (cultural o químico) 
• Productos químicos que conocen los agricultores para el control de ácaros 
de acuerdo con la frecuencia de mención de marcas e ingredientes activos 
diferentes. 
 
3.1.3. Estimación del impacto de P. latus y P. oleivora sobre la calidad del 
fruto de naranja Valencia 
En cada una de las visitas a las fincas productoras se registró fotográficamente la 
sintomatología que presentaban estructuras afectadas por P. latus y P. oleivora. 
Además del registro de los síntomas, se estimaron los porcentajes de daño 
causados por las dos especies de ácaros mediante  una muestra en cada finca 
conformada por 5-10 árboles/huerto en los cuales se revisaba un cuadrante 
teniendo en cuenta el número de frutos sanos y afectados por las dos especies de 
ácaros. En la Tabla 2 se registra el número de frutos/finca revisados para estimar 
los porcentajes de daño de P. latus y P. oleivora en cada finca. 
 
Tabla 2. Relación de frutos revisados en las fincas visitadas en el Suroccidente del país con el fin 
de estimar daños de P. latus y P. oleivora. 
Departamento 
Fincas 
visitadas 
Arboles 
muestreados 
Frutos revisados: 
Menores de 5 
meses 
5 meses 9 meses 
Antioquia 5 45 702 189 763 
Caldas 3 30 361 199 511 
Quindío 4 40 605 174 662 
Risaralda 4 35 547 533 410 
Valle del Cauca 4 36 191 166 603 
Totales: 20 186 2406 1261 2949 
 
3.2. Tablas de vida de algunas especies de ácaros de importancia económica 
en el cultivo de naranja Valencia 
Establecer las tablas de vida es de gran utilidad para estudiar la dinámica de las 
poblaciones ya que permiten estimar los parámetros relacionados al crecimiento 
de la población (parámetros demográficos), datos que son fundamentales para 
identificar la relación de los ácaros con el hospedero y servir como aporte en el 
desarrollo de estrategias de manejo (Horn 1988). En el caso del presente trabajo, 
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se estimaron los parámetros poblacionales de P. latus, P. oleivora, B. phoenicis y 
P. citri, ácaros de importancia económica en el cultivo de naranja Valencia en el 
Suroccidente del país. 
 
3.2.1. Tablas de vida de P. latus y P. citri 
Para estimar los parámetros de la tabla de vida de P. latus sobre naranja Valencia 
se estableció una cría masiva de los ácaros a partir de las metodologías descritas 
por Gómez y Fajardo (1995) y Ferreira et al. (2006). Los especímenes fueron 
obtenidos 15 días antes del inicio de los estudios por medio de colectas en cultivos 
comerciales de naranja variedad Valencia de Caicedonia (Valle del Cauca); los 
ácaros colectados se mantuvieron sobre hojas tiernas de la misma variedad en 
grupos de 50 hembras transferidas con ayuda de un pincel. Las hojas con los 
ácaros se colocaron sobre espuma humedecida en cajas Petri plásticas. 
Semanalmente se revisó el incremento de la población. La colonia se conservó en 
una cámara de cría en el Laboratorio de Entomología y Acarología de la 
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira a 25 ± 5oC, 70±5% HR y 12 h de 
fotoperiodo. 
 
En el caso de P. citri se estableció una cría masiva del ácaro a partir de las 
metodologías descritas por Xiao y Fadamiro (2010) con algunas modificaciones. 
Los ácaros provenían de árboles de naranja Valencia de 2 años de edad 
mantenidos en casa de malla de la Universidad Nacional de Colombia Sede 
Palmira. Grupos de 50 hembras fueron transferidos con ayuda de un pincel a 
hojas maduras de la variedad las cuales se conservaron en cajas Petri con 
espuma humedecida. La colonia se conservó de manera independiente en la 
cámara de cría previamente descrita bajo las mismas condiciones en las que se 
mantuvo P. latus. 
 
Para establecer la tabla de vida de P. latus se utilizaron cajas plásticas de 15 cm 
de diámetro y 1.5 cm de altura dentro de la cual se puso una porción de espuma 
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saturada con agua. En cada porción de espuma se colocaron 10 rectángulos de 
hojas jóvenes de naranja Valencia de 1.5 cm2 previamente lavados, en cada uno 
de los bordes del rectángulo de hoja se puso un trozo de papel que sirvió de 
barrera, formando así la unidad experimental sobre la cual se transfirieron 3 
hembras y 1 macho de la especie con el fin de obtener huevos. Después de 12 
horas los ácaros se retiraron, dejando un huevo por unidad experimental. Cada 
caja petri fue cubierta con su respectiva tapa (Figura 2). Las observaciones bajo 
estereoscopio en cada repetición se hicieron cuatro veces por día (7:00 am, 12 m., 
4:00 pm y 8:00 pm) y se registraron el momento de eclosión y emergencia de las 
larvas, así como los cambios en los estados de desarrollo hasta adulto y la 
supervivencia de inmaduros. 
 
Figura 2. Unidades experimentales utilizadas en el ciclo de vida de P. latus 
 
En el caso de P. citri, se utilizó la misma metodología en las cajas Petri con una 
variación en el sustrato que consistió en hojas maduras de naranja Valencia 
ubicadas sobre la espuma con el haz hacia arriba (Figura 3). 
 
Figura 3. Unidades experimentales utilizadas en el ciclo de vida de P. citri 
 
Una vez se observó la formación de ninfa-pupa (en el caso de P. latus) y 
teliocrisálida (en el caso de P. citri) en cada unidad experimental, se colocó un 
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macho proveniente de cría masiva con el objeto de facilitar la cópula 
inmediatamente emergiera la hembra de la ninfa pupa o teliocrisálida según el 
caso. Se establecieron 30 parejas que se transfirieron a las unidades 
experimentales específicas para cada ácaro con el fin de establecer las curvas de 
supervivencia (lx) y fecundidad (Mx). 
 
3.2.2. Tablas de vida de P. oleivora y B. phoenicis 
Para estimar los parámetros de la tabla de vida de P. oleivora sobre naranja 
Valencia se estableció una cría masiva a partir de la metodología descrita por 
Alves et al. (2005) y Savoi y Batista (2006) con algunas modificaciones. Se 
colectaron ácaros a partir de frutos de naranja Valencia de cultivos comerciales en 
Caicedonia (Valle del Cauca); estos ácaros se transfirieron con la ayuda de un 
pincel a frutos de la misma variedad de 3-4 meses de desarrollo previamente 
lavados, los cuales se dispusieron sobre panales de cartón.  
 
En el caso de B. phoencis se utilizó el método descrito por Savoi y Batista (2006) 
con algunas modificaciones. La cría de este ácaro se estableció a partir de 
hembras colectadas de plantas ornamentales en la Universidad Nacional de 
Colombia Sede Palmira; los individuos se transfirieron a frutos de naranja Valencia 
de 3-4 meses de desarrollo y se dispusieron sobre cajas Petri con agua con el fin 
de evitar la deshidratación. Semanalmente se revisó el incremento de la población 
en las dos crías y se verificó que no se presentaran enemigos naturales que 
afectaran los ácaros. Las colonias se mantuvieron a 25 ± 5oC, 70±5% HR y 12 h 
de fotoperiodo de manera independiente en la cámara de cría del Laboratorio de 
Entomología y Acarología de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira. 
 
Para establecer la tabla de vida de P. oleivora, se diseñó una novedosa unidad 
experimental formada por un cilindro de acetato de 0.9 cm de diámetro y 4 mm de 
altura, el cual se adhirió con silicona líquida a un fruto de naranja Valencia de 3 a 4 
meses de desarrollo previamente lavado (Figura 4). 
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Figura 4. Unidades experimentales utilizadas en el ciclo de vida de P. oleivora 
 
Dentro de cada cilindro sobre la superficie del fruto (0. 78 cm2) fueron transferidos 
10 adultos con el fin de obtener huevos. Después de 12 h, los ácaros se retiraron, 
dejando un huevo por unidad experimental. Las observaciones en cada repetición 
se hicieron dos veces por día (7:00 a.m. y 5:00 p.m.) registrando el momento de 
eclosión y emergencia de las larvas, así como los cambios en los estados de 
desarrollo hasta adulto y la supervivencia de inmaduros.  Los ácaros adultos 
obtenidos se montaron en medio Hoyer´s y se revisaron bajo microscopio de 
contraste de fases con el objetivo de confirmar los sexos y establecer la relación 
macho: hembra. Las unidades experimentales se mantuvieron en cámara de 
crecimiento en las condiciones antes descritas. 
 
En el caso de B. phoenicis, se utilizó una metodología similar a la descrita para P. 
oleivora, con la diferencia que las unidades experimentales se demarcaron sobre 
los frutos con papel toalla humedecido con el fin de evitar que los ácaros 
escaparan (Figura 5). Cuando se obtuvieron los adultos al finalizar el ciclo de vida, 
se estableció la relación de sexos.  
 
Figura 5. Unidades experimentales utilizadas en el ciclo de vida de B. phoenicis 
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Para establecer las curvas de supervivencia (lx) y fecundidad (mx), en el caso de 
P. oleivora fue necesario asegurar la transferencia de esperma de macho a 
hembra.  Para esto, se diseñaron unidades experimentales conformadas por 
cilindros de 4.9 cm de diámetro y 4 mm de altura adheridos sobre frutos de 
naranja Valencia, de la misma manera que en las unidades usadas en los estudios 
de ciclo de vida. Cada unidad ocupó un área de 19.6 cm2 de la superficie del fruto 
y en cada una de ellas se confinaron durante 24 h aproximadamente 50 adultos 
obtenidos en los ensayos de ciclo de vida. Este tiempo se consideró suficiente 
para que los machos liberaran sus espermatóforos y las hembras los tomaran para 
su autofecundación. 
 
Para B. phoenicis, una vez se observó la formación de teliocrisálida en cada 
unidad experimental, se colocó un macho proveniente de cría masiva con el objeto 
de facilitar la cópula. Las hembras ya copuladas se individualizaron en las 
unidades experimentales con el fin de registrar datos de fecundidad y longevidad.  
 
3.2.3. Cálculo de parámetros poblacionales y tablas de vida 
Los datos de ciclo de vida huevo-adulto se registraron para 100 individuos de cada 
una de las especies. Posteriormente se establecieron 30 parejas donde las 
hembras copuladas (repeticiones) fueron observadas diariamente. Se contó el 
número de huevos que puso cada hembra, la duración de los periodos 
reproductivos y la longevidad de cada una de ellas. Con los valores obtenidos para 
cada especie se hicieron análisis de varianza y separación de medias por 
diferencia mínima significativa al 5% con el paquete estadístico SAS (2008). 
También se construyeron las curvas de sobrevivencia (lx) y fecundidad (mx) y las 
siguientes estadísticas de población (Andrewarth y Birch 1954) mediante la técnica 
Jackknife implementada por Maia et al. (2000) con el paquete estadístico SAS 
(SAS 2008): 
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Tiempo medio generacional (T): período medio a transcurrir desde el nacimiento 
de los padres hasta el nacimiento de la progenie (Andrewartha y Birch 1954). Está 
dada por la fórmula: T= Σlx.mx.x/Σlx.mx. 
 
Tasa de reproducción neta o de reposición (Ro): característica que define la 
capacidad de una especie para incrementar su número. Tiene en cuenta la 
sobrevivencia de las hembras adultas (lx) y el promedio de la fecundidad (mx, 
fecundidad por hembra individual). Se establece a partir de la fórmula: Ro = 
Σlx*mx. 
 
Tasa intrínseca de crecimiento (rm): velocidad con la cual una plaga puede estar 
creciendo para alcanzar el nivel de daño económico (Horn 1988). Conociendo Ro y 
T se puede estimar la tasa intrínseca de crecimiento: rm =Loge Ro/T. 
 
Tiempo de doblaje (Dt): tiempo necesario para doblar la población inicial (Maia et 
al. 2000), se estima mediante la ecuación: Dt= ln(2)/rm. 
 
Tasa finita de crecimiento (λ): factor de multiplicación de la población por hembra 
por semana cuya ecuación es: λ= Antilog rm. (Andrewartha y Birch 1954). 
 
3.3. Dinámica poblacional de P. latus y P. oleivora en cultivos de naranja 
Valencia 
En el caso de los ensayos de campo relacionados con la dinámica de población de 
P. latus y P. oleivora sobre cultivos de naranja Valencia, con la colaboración de 
CITRIVIVEROS y Agrícolas Unidas se seleccionaron dos huertos, el primero 
localizado en la fincas San Pedro, en el municipio de Caicedonia, Valle del Cauca 
(N 4º 22‟ 8.8”, W 75º 48‟ 40.8”) a 1150 msnm, con 21.7°C de temperatura 
promedio y 86.4% de humedad relativa; el segundo ubicado en la finca La 
Cristalina, propiedad de Agrícolas Unidas en Támesis, Antioquia (05°40‟3” Latitud 
Norte 75°42‟58” Longitud Oeste) a 961 msnm, con temperatura de 24.2oC y 76.2% 
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de humedad relativa. Los datos de conteos de población, seguimientos de daño y 
evaluaciones de calidad se registraron durante 22 meses (del 13 de Junio de 2009 
al 26 de Mayo de 2011) en Caicedonia con la colaboración de estudiantes de 
Pregrado de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira. En el caso de 
Támesis, las evaluaciones se hicieron durante 17 meses (del 27 de Noviembre de 
2009 al 14 de abril del 2011) con el apoyo de practicantes del SENA regional 
Antioquia. 
 
3.3.1. Dinámica de P. latus en el cultivo de naranja Valencia 
En cada huerto se seleccionaron 10 sitios distribuidos al azar, cada uno 
constituido por cinco árboles, los cuales no recibieron aplicaciones de acaricidas 
durante el desarrollo del experimento (Figura 6).  
 
 
Figura 6. Lote experimental, Finca San Pedro (Caicedonia, Valle del Cauca); distribución de sitios 
(S) y árboles para tomar las muestras. 
 
Para medir los niveles de población de P. latus semanalmente se colectaron tres 
hojas tiernas provenientes de brotes vegetativos del tercio medio de cada árbol 
por sitio (150 brotes/semana/huerto). Estas hojas se llevaron hasta la Universidad 
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Nacional de Colombia Sede Palmira (en el caso del huerto de Caicedonia) y hasta 
la sede de Agrícolas Unidas (en el caso del huerto de Támesis) para hacer el 
conteo bajo estereoscopio de todos los estados de desarrollo de ácaro presentes 
en las estructuras (Figura 7). En estos mismos árboles se marcaron con cintas 
plásticas de colores, tres brotes reproductivos al azar en el tercio medio y en la 
margen exterior del dosel de cada uno de los árboles, sobre los cuales se evaluó 
semanalmente el porcentaje de daño causado por P. latus en las diferentes etapas 
de desarrollo desde botón floral hasta la formación de frutos maduros para 
cosechar (Figura 7). 
Conteo de ácaros en laboratorioRecolección de muestras 
Seguimiento de daño en brotes
 
Figura 7. Proceso de toma de muestras y seguimiento de daño en brotes para P. latus 
 
Cuando los frutos alcanzaron el nivel de madurez adecuado, se cosecharon con el 
fin de establecer el porcentaje de pérdida a partir de la cantidad de brotes 
marcados, además de parámetros de calidad como color (de acuerdo con la tabla 
Munsel, Anexo 2), tamaño, peso y sólidos solubles (grados Brix) de los frutos 
cosechados.  
 
3.3.2. Dinámica de P. oleivora en el cultivo de naranja Valencia 
En el caso de P. oleivora, el conteo de población de los ácaros se hizo 
quincenalmente a partir de frutos de 3 meses de desarrollo (6-8 cm de diámetro) 
provenientes del tercio medio de cada árbol por sitio (50 frutos/quincena/huerto). 
Los frutos se llevaron en nevera de icopor hasta el sitio de conteo. La revisión de 
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cada fruto se hizo bajo estereoscopio registrando el número de ácaros en un área 
de 10.5 cm2 en cada fruto (Figura 8). Para hacer el seguimiento de daño causado 
por P. oleivora en las diferentes etapas de desarrollo del fruto, en estos mismos 
árboles se marcaron con cintas de colores, frutos de 3 meses de desarrollo en el 
tercio medio y en la margen exterior del dosel de cada uno de los árboles (Figura 
8). De igual manera que en los ensayos para P. latus, se realizaron evaluaciones 
de calidad de los frutos al momento de la cosecha.  
Recolección de muestras Evaluaciones en el laboratorioTransporte de frutos en termonevera
Seguimiento de daño en frutos
 
Figura 8. Proceso de toma de muestras y seguimiento de daño en frutos para P. oleivora 
 
Además de registrar los daños causados por P. latus y P. oleivora durante el 
proceso de formación del fruto, también se registraron los datos climáticos como 
temperatura, humedad relativa y precipitación en cada uno de los huertos con el 
fin de identificar la posible relación entre estas variable y las fluctuaciones de 
población de P. oleivora y P. latus que se registraron a partir de los conteos 
semanales. La información climática del huerto ubicado en la finca San Pedro en 
Caicedonia (Valle del Cauca) se obtuvo a través de una estación meteorológica 
propiedad de la finca; en el caso del huerto de Támesis, se recurrió a los datos 
climáticos de la estación Santa Helena de la empresa Agrícolas Unidas ubicada 
cerca de la finca. 
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3.3.3. Análisis de la información obtenida en los ensayos de dinámica de 
población de P. latus y P. oleivora  
Con los datos obtenidos en el seguimiento del daño causado por cada una de las 
especies de ácaros que afectan el proceso de formación del fruto de naranja 
Valencia en los dos huertos, se realizaron análisis de frecuencia y promedios de 
daño en cada estructura con el paquete estadístico SAS (2008) con el fin de 
identificar para cada localidad: 
 Estado fenológico donde se reporta el primer ataque de cada especie de 
ácaro y porcentaje de daño registrado en ese primer ataque 
 Estado fenológico donde se reporta el mayor ataque de cada especie de 
ácaro durante todo el ensayo y porcentaje de daño registrado en cada 
estructura 
 Duración en días de cada estado fenológico en el proceso de formación del 
fruto 
 Porcentaje de pérdida de estructuras por efecto del ataque de cada especie 
de ácaro 
 Porcentaje de daño causado por cada especie de ácaro en la superficie de 
frutos al momento de la cosecha 
 
En las dos localidades se graficó la fluctuación de la población de cada especie 
durante el tiempo de evaluación con el fin de identificar los picos de población en 
cada zona. Para establecer la relación entre las variables ambientales de las dos 
localidades en las cuales se hizo el seguimiento de las poblaciones de los ácaros, 
se realizó un análisis de regresión múltiple con el paquete estadístico MATLAB 
(2010) entre los datos de temperatura/semana, humedad relativa/semana y 
precipitación acumulada/semana y los conteos de población de cada estado de 
desarrollo de P. latus, adultos de P. oleivora y adultos de B. phoenicis, 
previamente transformados al valor de ácaros por día de acuerdo con la 
metodología descrita por Peña (1990) donde: 
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Con el propósito de determinar si además de causar daño estético, el ataque de P. 
latus y P. oleivora afecta la calidad interna del fruto. Se calcularon los coeficientes 
de correlación de Pearson con el paquete estadístico SAS (2008) entre daño de 
cada especie de ácaro en el fruto al momento de la cosecha y los datos de peso, 
diámetro y grados brix. 
 
3.4. Efecto del daño causado por P. latus y P. oleivora en el proceso de 
formación del fruto de naranja Valencia 
Se establecieron tres ensayos bajo condiciones de casa de malla anti-trips en el 
Vivero Hawai ubicado en Palmira, Valle del Cauca (03°31‟48” Latitud Norte 
76°18‟13” Longitud Oeste) a 980 msnm, temperatura promedio de 25°C y 70% HR, 
con el fin de determinar la magnitud del daño causado por diversos niveles de 
infestación de P. latus y P. oleivora en algunas etapas de formación del fruto y 
caracterizar la naturaleza del daño externo e interno, según la edad a la cual 
ocurra el ataque. En el caso de P. latus además de hacer las infestaciones sobre 
frutos pequeños recién formados (9.5 días postfloración), se estableció un 
experimento sobre brotes tiernos, estructuras que son fuertemente atacadas por el 
ácaro. En el caso de P. oleivora los ensayos se establecieron sobre frutos entre 
tres y seis meses de desarrollo.  
 
3.4.1. Efecto del daño causado por P. latus en la fenología de formación del 
fruto de naranja Valencia  
Para establecer el ensayo con P. latus se seleccionaron 60 árboles de naranja 
Valencia de 1 año edad, los cuales se mantuvieron en bolsa plástica con sustrato 
adecuado y riego localizado dentro de la casa de malla anti-trips. En cada uno de 
los árboles se escogieron brotes tiernos de (9 a 12 días), frutos de 9.5 días con 
diámetros entre 0.1 y 0.35 cm y frutos de 2 meses con diámetro entre 1 y 3 cm. 
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Sobre cada una de estas estructuras se pusieron 5, 15 y 30 hembras de P. latus 
con ayuda de un pincel; las hembras provenían de la cría masiva previamente 
establecida en los invernaderos de la Universidad Nacional de Colombia Sede 
Palmira. Después de la infestación, diariamente se determinó la magnitud del daño 
en cada estructura, el día de aparición del primer síntoma de daño y el día en cual 
se caía el brote o fruto debido al daño ocasionado por los ácaros. Para estos 
ensayos como testigos se utilizaron estructuras sin infestar (Figura 9). 
Evaluaciones
Infestaciones
Fruto 
9.5 días
Fruto
2 meses
Brote 
tierno
 
Figura 9. Proceso de infestación en brotes y frutos de naranja Valencia con hembras de P. latus 
 
El ensayo sobre brotes se desarrolló bajo un diseño completamente al azar con un 
estado fenológico de la hoja, cuatro niveles de infestación (0, 5, 15 y 30 
hembras/brote) y 30 repeticiones por tratamiento. En el caso de los frutos se 
desarrolló bajo un diseño completamente al azar con dos estados fenológicos del 
fruto, cuatro niveles de infestación (0, 5, 15 y 30 hembras/fruto) y diez repeticiones 
por tratamiento. Para el análisis de la información, en cada estado fenológico, los 
datos se sometieron a un Análisis de Varianza (Andeva) y separación de medias 
por diferencia mínima significativa (DMS, P < 0.05) utilizando el paquete 
estadístico SAS (SAS 2008).  
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3.4.2. Efecto del daño causado por P. oleivora en la fenología de formación 
del fruto de naranja Valencia  
Para establecer el ensayo con P. oleivora se seleccionaron 60 árboles de naranja 
Valencia de un año edad, los cuales se mantuvieron en bolsa plástica con sustrato 
adecuado y riego localizado dentro de la casa de malla anti-trips. En cada uno de 
los árboles se escogieron frutos de la parte media de tres (3-5 cm de diámetro) y 
seis (6-7 cm de diámetro) meses de desarrollo. Cada uno de los frutos se infestó 
mediante la transferencia directa con pincel de 100 a 300 y 300 a 500 ácaros 
provenientes de la cría masiva previamente establecida sobre frutos de naranja 
Valencia en el Laboratorio de Entomología de la Universidad Nacional de 
Colombia Sede Palmira. Después de la infestación, diariamente se determinó el 
daño en cada fruto, el día de aparición del primer síntoma así como el bronceado 
sobre la corteza, síntoma característico del ataque de P. oleivora. Para estos 
ensayos como testigos se utilizaron estructuras sin infestar (Figura 10). Cuando 
los frutos alcanzaron el nivel de madurez adecuado, se cosecharon con el fin de 
caracterizar los parámetros de calidad (color de acuerdo con la tabla Munsel R TM, 
tamaño, peso y sólidos solubles). 
Cria masal
Revisión
diaria
100-300  ácaros/fruto
300-500  ácaros/fruto
100-300  ácaros/fruto
300-500  ácaros/fruto
Casa 
de malla
Fruto tres meses
Fruto nueve meses
 
Figura 10. Proceso de infestación en frutos de naranja Valencia con P. oleivora 
 
El ensayo se estableció bajo un diseño completamente al azar con dos estados de 
desarrollo del fruto (tres y seis meses), tres niveles de infestación (0, 300 y 500 
adultos/fruto) y diez repeticiones por tratamiento. Las variables que se midieron en 
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este experimento fueron: días de aparición de primeros síntomas de daño y 
bronceado, además de la cuantificación del manchado. Para el análisis de la 
información, los datos se sometieron a un Análisis de Varianza (ANDEVA) y 
separación de medias por diferencia mínima significativa (DMS) al 5% de 
confiabilidad (SAS, 2008). También se calcularon los coeficientes de correlación 
de Pearson con el paquete estadístico SAS (2008) entre el daño final del fruto y 
los datos de peso, diámetro y grados brix, con el propósito de determinar si 
además de causar daño estético, el ataque de P. oleivora afecta la calidad interna 
del fruto.  
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. Especies de ácaros asociadas a cultivos de naranja Valencia en la región 
Suroccidental del país 
Las especies de ácaros encontradas en esta investigación corroboran los 
resultados encontrados por Zuluaga (1971), Castaño y León (1989), Padilla y 
Tróchez (2000) y Mesa (2000) para cítricos de Colombia, donde se reportan 
ácaros con hábitos fitófagos, detritófagos y depredadores. De las 196 muestras, 
con el uso de las claves taxonómicas, el 72.4% se identificaron hasta el nivel de 
especie, el 20.4% hasta género y solo un 7.2% hasta familia. Se obtuvieron 28 
especies distribuídas en 12 familias discriminándose 11 especies para familias 
fitófagas, 9 para familias detritófagas y 8 para familias depredadoras (Figura 11). 
El número de especies es similar al reportado por Padilla y Tróchez (2000); sin 
embargo, en el presente estudio se encontró mayor número de especies fitófagos 
y menor cantidad de depredadores.  
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Figura 11. Número de especies de ácaros colectadas sobre cultivos de naranja Valencia en la zona 
de estudio, agrupadas por hábito trófico 
  
Dentro de los ácaros fitófagos se destaca familia Tarsonemidae con cuatro 
especies, en los detritófagos la familia Tydeidae (4 especies) y en el caso de 
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ácaros depredadores, el mayor número de especies correspondió a la familia 
Phytoseiidae (Figura 11). 
 
Con los registros de identificación de las muestras hasta el nivel taxonómico de 
género en cada departamento, se calcularon los índices de riqueza específica de 
Margalef y Mehinick y de equidad de Shanon-Weber (Moreno 2001) para cada 
departamento (Tabla 3).  
Tabla 3. Índices de riqueza y equidad obtenidos en los muestreos de ácaros en cultivos de naranja 
Valencia en la región Suroccidental del país 
Departamento 
No. de 
individuos 
(%) 
No. de 
géneros 
(%) 
Índice de 
riqueza
1
 
Índice de 
diversidad
2
 
Valle del Cauca 256 50.0 14 37.8 2.3 1.9 
Caldas 147 28.7 5 13.5 0.8 0.6 
Quindío 45 8.8 3 8.1 0.5 0.3 
Antioquia 36 7.0 10 27.0 2.5 1.8 
Risaralda 28 5.5 5 13.5 1.2 1.1 
Total 512 100 37 100 
  1 Índice de riqueza específica de Margalef 
2
 Índice de equidad de Shanon - Weber 
 
De las 196 muestras resultaron 512 individuos, la mayoría colectados en el Valle 
del Cauca y Caldas. A partir de las identificaciones se registraron 37 géneros de 
ácaros diferentes. Con respecto al análisis de riqueza y diversidad de cada 
departamento, de acuerdo con los valores de los índices de riqueza específica de 
Margalef y de equidad de Shanon-Weber, los departamentos del Valle del Cauca y 
Antioquia fueron más diversos que los demás lugares visitados, a pesar de 
situaciones como la del departamento de Antioquia donde solo se colectaron 36 
individuos. 
 
A continuación se describen los resultados obtenidos dentro de cada grupo de 
ácaros de acuerdo con su hábito alimenticio. 
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4.1.1. Acaros fitófagos  
De las 196 muestras colectadas, 162 fueron ácaros con hábitos fitófagos; de 
acuerdo con Mesa (2000) estas especies afectan el desarrollo de las plantas 
cuando se alimentan del follaje, en el caso de frutos el daño demerita la calidad. 
Dentro de este grupo de fitófagos, el 64% de las muestras correspondió a 
especies de la familia Tarsonemidae, siendo el grupo con mayor abundancia en el 
muestreo, seguido de especies de las familias Tenuipalpidae (23%), Eriophyidae 
(9%) y Tetranychidae (4%). Representantes de estas familias se consideran 
plagas de cítricos en varias regiones del mundo (Jeppson et al. 1975; Meyer 1981; 
Davies y Albrigo 1994; Smith y Peña 2002; Rogers et al. 2009). 
 
4.1.1.1. Familia Tarsonemidae 
De acuerdo con Walter et al. (2009) cerca de 545 especies agrupadas en 45 
géneros hacen parte la familia Tarsonemidae. Esta familia tiene hábitos 
alimenticios muy variados que incluyen hongos, algas y plantas vasculares, 
especies depredadoras y parásitas de insectos; casi todas las especies de 
importancia agrícolas son polífagas (Lindquist 1986; Moraes y Flechtmann 2008; 
Walter et al. 2009). Estos ácaros se dispersan de diversas maneras dentro de las 
cuales se encuentra el transporte de pupas por los machos a los órganos de la 
planta en crecimiento, el paso de hembras de una planta a otra cuando hay 
contacto entre hojas y ramas, dispersión por el viento y relaciones foréticas con 
insectos como moscas blancas (Lindquist 1986; Palevsky et al. 2001; Walter et al. 
2009). Los daños más significativos de los tarsonémidos se observan en las 
regiones de crecimiento de la planta, donde los tejidos son túrgidos, lo cual puede 
estar ligado al hecho que los estiletes quelicerales de estas especies son muy 
cortos, no apropiados para alimentarse en tejidos de hojas y ramas ya formados 
(Lindquist 1986; Moraes y Flechtmann 2008; Walter et al. 2009).  
 
En el caso del muestreo realizado sobre naranja Valencia en el presente estudio, 
104 de las 196 muestras colectadas correspondieron a especies de la familia 
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Tarsonemidae; esta familia fue predominante en los cinco departamentos visitado 
donde especies como P. latus ocasiona pérdidas entre 12 y 100% por 
momificación en frutos de hasta dos meses de desarrollo y cicatrices y 
malformaciones en frutos desarrollados.  
 
Con respecto a la distribución dentro de la familia, de acuerdo con la tabla 4 P. 
latus se encontró en ocho de los once municipios visitados desde 1061 hasta 1350 
msnm y fue la especie más importante con el 78.8% de las muestras. Estos 
resultados concuerdan con los reportes de diversos autores donde se registra a P. 
latus como una de las especie de mayor importancia en el cultivo de cítricos en 
Colombia (Zuluaga 1971; Mesa et al. 2000; Padilla y Tróchez 2000; León 2001).  
 
Tabla 4. Especies de la familia Tarsonemidae encontradas sobre naranja Valencia en la zona de 
estudio 
Especie 
Porcentaje de 
muestras 
Localidad: Altitud (asnm) 
Polyphagotarsonemus 
latus 
78.8 
Caicedonia (V) 
Alcalá (V) 
Belén de Umbría (R) 
Pereira (R) 
Chinchiná(C)  
Manizales (C) 
La Tebaida (Q) 
Támesis (A) 
1061 – 1350 m 
Phytonemus sp. 5.8 Caicedonia (V) 1100 – 1120 m 
Tarsonemus sp. 5.8 
Caicedonia (V) 
Alcalá (V) 
Pereira (R) 
1100 – 1270 m 
Daidalotarsonemus sp. 1.9 Caicedonia (V) 1120 m 
Otros tarsonémidos  7.7 
Caicedonia (V) 
Alcalá (V) 
1100 – 1180 m 
 
Otras especies encontradas en este estudio y que se registran por primera vez, 
asociadas a naranja Valencia en Colombia fueron Phytonemus sp., Tarsonemus 
sp. y Daidalotarsonemus sp asociadas a huertos comerciales en Caicedonia y 
Alcalá en el Valle del Cauca, así como en Pereira (Risaralda) entre los 1100 y 
1270 msnm (Tabla 4). De acuerdo con Walter et al. (2009) dentro del género 
Phytonemus se encuentra la especie P. pallidus (Banks), ácaro que causa daños 
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similares a los causados por P. latus debido a la inyección de saliva tóxica en los 
tejidos.  
 
En el caso de Tarsonemus y Daidalotarsonemus, el comportamiento fungívoro se 
ha registrado en cultivos de cítricos en la Florida (Walter et al. 2009), para el 
primer género, se registra la preferencia por esporas de Alternaria y Penicillium 
(Walter et al. 2009), de acuerdo con Ochoa et al. (1991) generalmente las llevan 
adheridas a su cuerpo y en estructuras especializadas, comprometiéndose en la 
diseminación de enfermedades fungosas. Las colonias de Daidalotarsonemus 
generalmente se encuentran en las cortezas de los árboles donde crecen sus 
fuentes de alimento: líquenes, algas, hongos etc. (Walter et al. 2009). Además de 
estas especies, Mesa (2010) registra la presencia de Fungitarsonemus sp. en 
otras especies de cítricos, Walter et al. (2009) refieren un comportamiento donde 
larvas, machos y hembras cubren el dorso de su cuerpo con residuos, siendo esta 
una medida de protección contra depredadores. 
 
4.1.1.2. Familia Tenuipalpidae 
Los tenuipalpidos, conocidos también como ácaros planos reúnen cerca de 875 
especies en 32 géneros (Mesa et al. 2009). Estos ácaros son estrictamente 
fitófagos, donde se destacan por lo menos cinco especies como plagas clave en 
diversos cultivos en el mundo, en este grupo de ácaros se destacan especies del 
género Brevipalpus cuya importancia económica está relacionada con su 
capacidad de transmitir diferentes tipos de virus y/o por inyectar toxinas en las 
plantas que atacan (Childers et al. 2003, Moraes y Flechtmann 2008, Walter et al. 
2009). 
 
De acuerdo con Childers et al. (2003) se reconocen cerca de 928 plantas 
hospederas de especies de importancia económica como Brevipalpus californicus 
(Banks), B. obovatus Donnadieu, y B. phoenicis. La dispersión de los tenuipálpidos 
ocurre principalmente de forma inadvertida por el hombre, ya que por la forma 
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aplanada que tiene su cuerpo, pasan desapercibidos por los especialistas; 
también se reporta que cuando hay altas infestaciones en los árboles, los ácaros 
caminan hacia ramas y troncos de otras plantas (Moraes y Flechtmann 2008, 
Walter et al. 2009). Los tenuipálpidos se alimentan generalmente de las hojas, 
sobretodo en el envés muy cerca de las nervaduras, también se pueden encontrar 
en ramas tiernas, inflorescencias y frutos (Walter et al. 2009). 
 
Childers et al. (2003) reportan en cítricos diez especies de Brevipalpus, cinco de 
Tenuipalpus, una de Pentamerismus y una de Ultratenuipalpus. Sin embargo, en 
el caso del presente estudio, de las 196 muestras colectadas 37 correspondieron a 
especies de la familia Tenuipalpidae; siendo el género Brevipalpus el único 
encontrado en los departamentos de Caldas, Antioquia y Valle del Cauca. 
Diversos autores reportan que especies como B. californicus (Banks), B. obovatus 
Donnadieu y B. phoenicis son muy importantes en el cultivo de cítricos (Meyer 
1981; Davies y Albrigo 1994; Childers et al. 2003; Smith y Peña 2002; Rogers et 
al. 2009). Además son vectores de uno o más Rhabdovirus en café, cítricos, 
orquídeas y plantas ornamentales, siendo hoy en día la leprosis de los cítricos una 
enfermedad muy seria que ocurre en diversos países de Centro y Sur América 
(Childers et al. 2003b). 
  
Con respecto a las especies dentro del género Brevipalpus, de acuerdo con la 
tabla 5 en el presente estudio, la especie dominante en el muestreo fue B. 
phoenicis, asociada a huertos comerciales de naranja Valencia en los municipios 
de Chinchiná, Manizales, Palestina en Caldas, en Sevilla y Caicedonia (Valle del 
Cauca) y en Támesis (Antioquia), con un rango altitudinal desde 900 hasta 1500 
msnm; esta especie representó el 73% de las muestras de tenuipálpidos.  
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Tabla 5. Especies de la familia Tenuipalpidae encontradas sobre naranja Valencia en la zona de 
estudio 
Especie 
Porcentaje de 
muestras 
Localidad: Altitud (asnm) 
Brevipalpus phoenicis 73.0 
Sevilla (V) 
Caicedonia (V) 
Chinchiná(C)  
Manizales (C) 
Palestina (C) 
Támesis (A) 
900 – 1350 m 
Brevipalpus obovatus 21.6 Caicedonia (V) 1100 – 1120 m 
Brevipalpus sp. 5.4 
Caicedonia (V) 
Sevilla (V) 
1100 – 1500 m 
 
A pesar que en Colombia la leprosis de los cítricos fue reportada en el 2004 (León 
et al. 2006) en el desarrollo del muestreo en la zona de estudio no se detectaron 
síntomas de la enfermedad en los huertos visitados; no obstante, reportes de 
Freitas Astúa et al. (2010) afirman que la enfermedad ya se encuentra presente en 
el Tolima; por esta razón, en la actualidad se ha puesto especial interés en el 
manejo fitosanitario del cultivo por los riesgos que representan esta problemática 
(Orduz 2010; Palacino 2010). 
 
Además de B. phoenicis, también se encontraron especies como B. obovatus, 
representado en el 21.6% de las muestras en Caicedonia (Valle del Cauca) entre 
1100-1120 msnm, así como otras especies de Brevipalpus que representaron el 
5.4% de las muestras en los municipios de Caicedonia y Sevilla en el Valle del 
Cauca, entre 1100 y 1500 msnm. B. obovatus también fue reportada por Mesa 
(2000) y Padilla y Tróchez (2000). De acuerdo con Childers et al. (2003), B. 
obovatus es una de las tres especies de tenuipálpidos de mayor importancia 
económica en el mundo, asociada a 451 plantas hospederas donde se destacan 
hierbas y plantas ornamentales (Childers et al. 2003 hospderos); en Argentina y 
Venezuela se reporta esta especie como vectora de la leprosis de los cítricos 
(Childers et al. 2003). 
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4.1.1.3. Familia Eriophyidae 
Dentro de los ácaros fitófagos, la familia Eriophyidae es la segunda en importancia 
económica después de la familia Tetranychidae (Lindquist ySabelis 1996; Navia et 
al. 2010). A pesar de su especificidad con los hospederos, los eriófidos son un 
grupo muy diverso, de acuerdo con Walter et al. (2009) hay cerca de 3000 
especies descritas, agrupadas en 227 géneros, de los cuales cerca de 20 
especies son plagas importantes en diversos cultivos (Van Leeuwen et al. 2010).  
 
Los eriófidos son parásitos obligados de las plantas, se alimentan de varios 
órganos donde causan síntomas que algunas veces son confundidos con los 
causados por virus, deficiencias nutricionales y desórdenes fisiológicos; algunas 
especies pueden transmitir patógenos de plantas, particularmente virus, con serias 
implicaciones en los rendimientos, lo cual hace que sean considerados plagas 
cuarentenarias en muchos países (Lindquist y Sabelis 1996; Van Leeuwen et al. 
2010). De acuerdo con Navia et al. (2010), por lo menos 26 enfermedades en 
plantas se asocian con eriófidos, como resultado de su pequeño tamaño y 
estiletes cortos (cerca de 20 µm) estos ácaros solo se alimentan de células 
epidermales donde pueden adquirir y transmitir partículas virales. 
 
En cuanto a la dispersión, el hombre es tal vez el más importante diseminador de 
eriófidos por medio del transporte de material infestado, esto debido a su reducido 
tamaño lo cual dificulta su detección por los organismos de control (Lindquist y 
Sabelis 1996; Navia et al. 2010); también se reportan relaciones foréticas insectos 
y dispersión por el viento (Lindquist y Sabelis 1996; Walter et al. 2009; Navia et al. 
2010). 
 
De acuerdo con Van Leeuwen et al. (2010) por lo menos siete especies de 
eriófidos se asocian con cultivos de cítricos en el mundo, de los cuales el ácaro 
tostador P. oleivora, el ácaro de los brotes Aceria sheldoni (Ewing) y el ácaro 
tostador rosado Aculus pelekassi (Keifer) son los más dañinos (Meyer 1981; 
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Davies y Albrigo 1994; Mc. Coy 1996; Smith y Peña 2002; Rogers et al. 2009, Van 
Leeuwen et al. 2010). Bajo las condiciones del presente estudio, la única especie 
de Eriophyidae encontrada fue P. oleivora en muy pocas localidades y en baja 
incidencia, este ácaro se encontró en 15 de las 196 muestras colectadas, 
representando el 7.6 %.  
 
A diferencia de los reportes de Mesa (2000) no se encontraron muestras de A. 
sheldoni. Con respecto a la distribución por Departamentos, en el Valle del Cauca 
se registró el mayor porcentaje de muestras (46.6%) en los municipios de Sevilla y 
Caicedonia a 1100 msnm, seguido de Risaralda con 40% de las muestras 
colectadas a 1200 msnm en Belén de Umbría. Con el menor porcentaje de 
muestras se encontró el Departamento de Caldas, con muestras de los municipios 
de Manizales y Chinchiná entre 1061 y 1147 msnm (Tabla 6) Mesa et al. (2011) 
reportan la presencia de P. oleivora en otras especies de Citrus en Támesis 
(Antioquia). 
 
Tabla 6. Municipios donde se registró la presencia de Phyllocoptruta oleivora sobre naranja 
Valencia en el Suroccidente del país 
Departamento 
Porcentaje de 
muestras 
Localidad: Altitud (asnm) 
Valle del Cauca 46.6 
Sevilla 
Caicedonia 
1100 m 
Risaralda 40.0 Belén de Umbría 1200 m 
Caldas 13.4 
Manizales 
Chinchiná 
1061 – 1147 m 
 
A pesar de la baja incidencia de P. oleivora registrada en los cultivos de naranja 
Valencia visitados, en los estudios de dinámica de población en Támesis y 
Caicedonia (sección 4.5.3.1) se registraron daños en la corteza del fruto entre 10 y 
30.4%, situación que disminuye las posibilidades de exportar la fruta fresca. Estos 
resultados coinciden con los reportes de McCoy (1996) quien afirma que en 
regiones húmedas los eriófidos son plagas de gran importancia económica 
particularmente para los productores de fruta para el consumo directo, de acuerdo 
con Rogers et al. (2009) el número de aplicaciones de acaricidas se incrementa de 
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cero a cuatro cuando la producción se destina a procesamiento en planta o para 
consumo directo. 
 
4.1.1.4. Familia Tetranychidae 
Los tetraníquidos comprenden una familia relativamente grande de ácaros 
estrictamente fitófagos, los cuales producen cantidades variables de tela; existen 
1200 especies agrupadas en 70 géneros (Walter et al. 2009), de las cuales 54 de 
esas especies se consideran plagas de importancia económica (Moraes y 
Flechtman 2008). Algunas especies son capaces de atacar diversos hospederos 
mientras que otras solo se relacionan con ciertas familias de plantas (Walter et al. 
2009).  
 
Con respecto a los hábitos algunas especies producen tela abundante mientras 
que otras solo lo hacen para adherir los huevos al sustrato; la dispersión de los 
tetraníquidos también es el resultado del transporte de material vegetal infestado 
donde se destacan casos de introducción de nuevas especies a través de este 
mecanismo (Walter et al. 2009, Moraes y Flechtmann 2008). Cuando los 
tetraníquidos de ciertas especies alcanzan altas densidades de población, tienen 
la tendencia de descolgarse, abandonando las hojas muy dañadas migrando a 
hojas nuevas, también son transportados por el viento (Walter et al. 2009, Moraes 
y Flechtmann 2008).  
 
Los miembros de esta familia se alimentan de células epidérmicas y 
parenquimatosas, las cuales unas vez vacías se llenan de aire y dan como 
resultado puntos translucidos, en forma de áreas plateadas o verde pálidas por la 
remoción de cloroplastos, también ocurre oxidación de las áreas atacadas 
tornándose bronceadas (Walter et al. 2009). Si el ataque es intenso se presentan 
manchas necróticas de extensión variable que pueden causar caída del follaje 
(Moraes y Flechtmann 2008). 
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En cítricos se registran varias especies de tetraníquidos de importancia económica 
destacándose P. citri de distribución cosmopolita y amplia gama de hospederos 
del género Citrus; otros tetraníquidos importantes en el cultivo son Eutetranychus 
banksi (McGregor), E. africanus (Tucker), E. orientalis Klein, E. cendani Rimando y 
T. urticae (Meyer 1981; Davies y Albrigo 1994; Smith et al. 1997; Smith y Peña 
2002). En el presente estudio, de las 196 muestras colectadas, 6 correspondieron 
a especies de la familia Tetranychidae, donde la especie más frecuente fue 
Tetranychus lundeni Zacher, colectada en Támesis a 900 msnm, seguida de P. 
citri a 900- 1150 msnm en el mismo municipio antioqueño (Tabla 7). 
 
Tabla 7. Especies de la familia Tetranychidae encontradas sobre naranja Valencia en la zona de 
estudio 
Especie 
Porcentaje de 
muestras 
Localidad: Altitud (asnm) 
Tetranychus ludeni 50.0 Támesis (A) 900 m 
Panonychus citri 33.3 Támesis (A) 900 – 1150 m 
Tetranychus sp. 16.7 Belén de Umbría (R) 1200 m 
 
T. ludeni es un ácaro polífago que ocasionalmente causa daños en diversos 
cultivos, donde prefiere tejidos jóvenes y partes medias de las plantas, 
predominando en las fases iniciales del cultivo (Moraes y Flechtmann 2008). 
Además de estos ácaros también se colectaron algunas especies del género 
Tetranychus en Belén de Umbría a 1200 msnm (tabla 7). Mesa (2010) registra la 
presencia de Eutetranychus banksi en Antioquia y Valle del Cauca en menor 
proporción sobre otros cítricos. Estos registros son similares a los reportes de 
otros autores que colectaron muestras de ácaros en cítricos en Colombia (Mesa 
2000, Padilla y Tróchez 2000). De acuerdo con Walter et al. (2009) y Moraes y 
Flechtmann (2008), esta especie tiene amplia distribución en el continente 
americano sobre una gran diversidad de hospederos. Durante los muestreos no se 
detectó la presencia de S. industanicus especie de reciente introducción en 
Colombia (Mesa 2010). 
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4.1.2. Acaros depredadores 
De acuerdo con Moraes et al. (2004), el amplio interés en los ácaros fitoseidos 
como controladores biológicos se evidencia por el incremento en los trabajos 
publicados sobre miembros de estas familia como agentes de control de ácaros 
fitófagos y trips. Los fitoseidos son los depredadores más estudiados y usados 
para el control biológico de ácaros plaga (Gerson 2003; Lindquist et al. 2009). El 
catálogo más reciente para esta familia registra cerca de 2250 especies diferentes, 
sin embargo cada vez más se encuentran nuevas especies en Africa, Asia, Centro 
y Sur America (Moraes et al. 2004). 
 
En el caso del muestreo realizado en el presente trabajo, de las 196 muestras 
colectadas, 14 correspondieron a ácaros con hábitos depredadores, dentro de 
este grupo de depredadores, el 72% de las muestras correspondió a especies de 
la familia Phytoseiidae, para este grupo se encontraron las mismas especies 
registradas anteriormente por Zuluaga (1971), Castaño y Leon (1989), Padilla y 
Tróchez (2000) y Mesa (2000), destacándose las especies del género Amblyseius 
como A. aerealis y A. herbicolus colectadas en Caicedonia entre 900-1100 msnm 
(Tabla 8).  
Tabla 8. Especies de ácaros depredadores encontradas sobre naranja Valencia en el Suroccidente 
del país 
Familia Especie 
Porcentaje de 
muestras 
Localidad: Altitud (asnm) 
Phytoseiidae 
Amblyseius aerialis 14,3 Caicedonia (V) 1100 m 
Amblyseius sp. 14,3 
Caicedonia (V) 
Támesis (A) 
900-1100 m 
Amblyseius herbicolus 7,1 Caicedonia (V) 1100 m 
Euseius sp. 7,1 Támesis (A) 900 m 
Iphiseiodes zuluagai 7,1 Támesis (A) 900 m 
Otros Phytoseiidae 21,4 Caicedonia (V) 1100 m 
Cunaxidae Cunaxa sp. 7.1 Támesis (A) 1100 m 
Stigmaeidae 
Agistemus flechneri 7.1 Caicedonia (V) 1100 m 
Stigmaeus sp. 7.1 Támesis (A) 1321 m 
Otros Stigmaeidae 7.1 Caicedonia (V) 1100 m 
 
Otras especies importantes dentro de la familia fueron especies del Género 
Euseius e I. zuluagai colectadas en Támesis (Antioquia a 900 msnm). Estudios 
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desarrollados sobre Jatropha curcas en Brasil demuestran que E. concordis e I. 
zuluagai pueden ser adecuados para el control biológico de P. latus (Almeida et al. 
2011). Aunque el número de muestras fue relativamente bajo, con respecto a la 
diversidad, la familia Phytoseiidae presentó el mayor número de especies dentro 
del muestreo (Figura 11). 
 
Esta lista tan diversa permite visualizar el potencial que se tiene en el caso de 
controladores biológicos de la familia Phytoseiidae los cuales son promisorios en 
el desarrollo de estrategias de manejo de ácaros como P. latus y P. oleivora en 
Colombia.  
 
Además de la familia Phytoseiidae también se encontraron otras familias que se 
reportan con hábitos depredadores, tales como las familias Stigmaeidae y 
Cunaxidae (Tabla 8), las cuales estuvieron representadas con el 21 y 7%, 
respectivamente. Para la primera familia se encontraron especies como Agistemus 
flechneri Summers y Stigmaeus sp. colectadas en Caicedonia (Valle del Cauca) y 
Támesis (Antioquia) entre 1100 y 1321 msnm. Otros Stigmaeidae reportados en 
cítricos son Agistemus sp. near exsertus González, Agistemus congolensis 
Gonzalez y Rodríguez (Mesa 2000), Zetzellia languida Gonzalez y Rodríguez 
(Mesa 2000), Zetzellia sp., y Homeopronematus sp. (Rodríguez y Mesa 2011). De 
acuerdo con Walter et al. (2009) la familia Stigmaeidae es muy diversa (300 
especies, 30 géneros) y agrupa especies que depredan ácaros e insectos en 
cultivos de frutales en varias regiones del mundo.  
 
En el caso de la familia Cunaxidae, una especie del género Cunaxa sp. fue 
colectada en Támesis (Antioquia) a 1100 msnm (Tabla 8). Otras especies de 
Cunaxidae reportada son: Cunaxa simple Ewing (Mesa 2000) y Cunaxa taurus 
(Kramer) (Rodríguez y Mesa 2011). Estos ácaros son muy activos consumen 
microartrópodos del suelo, de residuos vegetales y de follaje; son muy comunes 
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en cítricos especies como Cunaxa capreolus Berlese que consumen estados 
móviles de tetraníquidos (Walter et al. 2009).  
 
En cítricos diferentes a naranja Valencia, Rodríguez y Mesa (2011) registran 
especies depredadoras de las familias Bdellidae (Bdella sp.) y Cheyletidae 
(Cheletogenes ornatus (Canestrini y Fanzago)). Fadamiro et al. (2009) 
determinaron la abundancia y diversidad de ácaros depredadores en cultivos de 
cítricos en Alabama e identificaron 29 especies principalmente de las familias 
Phytoseiidae y Stigmaeidae. Además, encontraron una sincronización entre las 
poblaciones de Agistemus floridanus González y ácaros de la familia Tydeidae con 
las poblaciones de P. oleivora, lo cual les permitió concluir que estas especies 
pueden ser consideradas como potenciales agentes de control biológico. 
 
4.1.3. Acaros detritófagos 
De las 196 muestras colectadas, 20 correspondieron a especies de ácaros con 
hábitos detritófagos, Estos ácaros son atraídos por mielecillas y secreciones de 
Hemiptera Sternorrhyncha, sobre las cuales crecen hongos, los que posiblemente 
sirven también de alimento para los ácaros (Krantz 2009). En este grupo se 
destacan ácaros de la familia Tydeidae con el 55% de las muestras, seguida de la 
familia Carpoglyphidae (15%) y finalmente las familias Acaridae, Winterschnitiidae 
y Oribatidae cada una de ellas representada con el 10% de las muestras (Tabla 9).  
Tabla 9. Especies de ácaros detritófagos encontradas sobre naranja Valencia en la zona de 
estudio 
Familia Especie 
Porcentaje 
de 
muestras 
Localidad: Altitud (asnm) 
Tydeidae 
Lorryia formosa 20,0 
Caicedonia (V) 
Manizales (C) 
Támesis (A) 
900 – 1147 m 
Tydeus sp. 20,0 Caicedonia (V) 1100 – 1115 m 
Lorryia sp. 10,0 Pereira (R) 1250 m 
Lorryia turrialbensis 5,0 Sevilla (V) 1500 m 
Acaridae 
Tyrophagus sp. 5,0 Caicedonia (V) 1100 m 
Tyrophagus putescentiae 5,0 La Tebaida (Q) 1100 m 
Carpoglyphidae Carpoglyphus sp. 15,0 Caicedonia (V) 1100 – 1120 m 
Winterschnitiidae Czenspinskia sp. 10,0 Sevilla (V) 1100 – 1147 m 
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Manizales (C) 
Oribatidae Especies sin identificar 10,0 La Tebaida (Q) 1100 m 
 
Dentro de los Tydeidae se destacan las especies del género Lorryia, donde L. 
formosa y L. turrialbensis fueron frecuentes en cultivos de Caicedonia y Sevilla en 
el Valle del Cauca, Manizales en Caldas y Támesis en Antioquia en el rango 
altitudinal entre 900 y 1500 msnm (Tabla 9). Además de estas especies, Mesa 
(2000) y Padilla y Tróchez (2000) reportan a Parapronematus citri Salviejo en 
cultivos de cítricos de Colombia. De acuerdo con Moraes y Fletchmann (2008) y 
Walter et al. (2009) aunque los tideidos son fungivoros, algunos estudios han 
demostrado que colonias densas de L. formosa puede causar daño significativo en 
hojas tiernas y frutos en formación de cítricos. No obstante, el mismo ácaro es 
benéfico en Israel, donde consume secreciones de cochinillas y hongos que 
contaminan hojas y frutos (Walter et al. 2009). 
 
Otra especie de la familia que tuvo una representación importante fue Tydeus sp. 
colectada en Caicedonia, Valle del Cauca entre 1100 y 1115 msnm. Moraes y 
Fletchmann (2008) y Walter et al. (2009) registran que Tydeus californicus (Banks) 
es considerada una especie fitófaga que se presenta en densas poblaciones en 
cultivos de cítricos; sin embargo, los mismos autores reportan que algunas fases 
de su ciclo de vida depredan microácaros en el cultivo. Algunas especies de 
Tydeidae tienen hábitos micófagos mientras que otras especies son consideradas 
como presas alternativas de ácaros Phytoseiidae (Moraes y Fletchmann 2008; 
Walter et al. 2009).  
 
Otras especies detritófagas encontradas fueron Acaridae con especies del género 
Tyrophagus colectadas en Caicedonia (Valle del Cauca) y La Tebaida (Quindío) a 
1100 msnm. Este género y Neotropacarus mumai (Cunliffe) han sido reportados 
en estudios previos sobre cítricos en Colombia (Padilla y Tróchez 2000). Los 
ácaros de la familia Acaridae se pueden encontrar en diferentes hábitats, 
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comprende 500 especies agrupadas en 80 géneros; pueden ser saprófagos, 
fungívoros, fitófagos y graminívoros (Moraes y Fletchmann 2008; Oconnor 2009).  
 
El resto de muestras colectadas en este grupo pertenecen a especies de las 
familias Carpoglyphidae, Winterschmitiidae y Oribatida. Las dos primeras familias 
son comunes en hábitats arbóreos o acuáticos, muchos son huéspedes 
especializados de nidos de Hymenoptera (Moraes y Fletchmann 2008; Oconnor 
2009). En la familia Carpoglyphidae se registran 8 especies, distribuidos en cuatro 
géneros, son encontrados principalmente en frutos secos y jugos de frutas 
(Moraes y Fletchmann 2008; Oconnor 2009). La familia Winterschmitiidae es un 
grupo de 138 especies agrupadas en 25 géneros que exhiben una gran variedad 
de adaptaciones ecológicas, algunas son saprófitas, otras son fungívoras, en la 
superficie de hojas (Moraes y Fletchmann 2008; Oconnor 2009). En el caso de la 
familia Oribatidae Norton y Behan-Pelletier (2009) registran que en este grupo son 
comunes los hábitos saprófagos y micófagos.  
 
4.2. Problemática asociada al manejo de ácaros que afectan la calidad del 
fruto de naranja Valencia 
En el desarrollo del diagnóstico del uso de productos para el control directo e 
indirecto de ácaros en el cultivo de naranja Valencia, se tomaron datos de fincas 
con áreas entre 10 y 487 has, en once municipios de cinco departamentos en la 
región Suroccidental del país. Se destacó el Valle del Cauca en el cual se 
realizaron el 30% de las encuestas, seguido de Caldas (25%), Risaralda (20%), 
Quindío (15%) y Antioquia (10%); departamentos que de acuerdo con la Encuesta 
Nacional Agrícola (DANE 2011) representan el 57.1 del área sembrada en naranja 
en el país. En cuanto a municipios, se destacan Sevilla y Caicedonia en el Valle 
del Cauca, Pereira en Risaralda, Chinchiná en Caldas, la Tebaida en el Quindío y 
Támesis en Antioquia, donde se tomaron la mayor cantidad de datos (Figura 12).  
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Figura 12: Porcentaje de encuestas tomadas en cada municipio 
 
De acuerdo con Espinal et al. (2005), estos municipios hacen parte de un núcleo 
productivo que en la zona se promovió como parte de la política diversificadora, 
aprovechando la infraestructura y experiencia cafetera. En esta región se 
encuentra localizada gran parte de la industria procesadora de cítricos del país. 
Con relación a las características climáticas, las fincas se encontraban en el rango 
altitudinal entre 900 y 1500 msnm, con variaciones en la temperatura entre los 
19°C hasta los 28°C; estas condiciones dan a la zona ventajas comparativas de 
trópico: luminosidad, pluviosidad, temperatura y horas de luz, además de 
excelentes condiciones agroecológicas y de suelos, presentando altos 
rendimientos por hectárea en relación a otras zonas del país (Espinal et al. 2005). 
 
En las fincas visitadas, la variedad de naranja más frecuente fue Valencia (85% de 
menciones), seguida de especies como Salustriana (10%) y Sweety Orange (5%). 
Estos resultados confirman los reportes de Espinal et al. (2005) quienes afirman 
que en el mercado en fresco las variedades que más se comercializan son la 
naranja común y Valencia, de las cuales se han desarrollado marcas propias para 
supermercados. En el caso de las nuevas variedades, la empresa de cítricos 
Cicolsa, en La Tebaida (Quindío), reemplazó gran parte de sus importaciones de 
naranja gracias a que mejoró y seleccionó la variedad «Sweety Orange», que hoy 
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les compra a los agricultores del Eje Cafetero, quienes a su vez se proveen de las 
plántulas que produce el vivero de esta empresa. Este auge se ha dado en el 
marco de la política de diversificación cafetera que ha dado impulso a la 
agroindustria de jugos en la región (Espinal et al. 2005). 
 
Los cultivos de naranja se siembran en el 75% de los casos, asociados con otras 
especies cítricas como mandarinas, tangelos y limones, también con cultivos como 
plátano (20%) y tomate (5%). Con respecto al área sembrada, ésta estuvo entre 
10 y 246 has, donde predominaron grandes productores con áreas entre 50 y 100 
has. Las edades del cultivo estuvieron entre 4 y 23 años, siendo predominantes 
cultivos de 10-15 años. La mayoría de los propietarios visitados cuentan con 
asistencia técnica (95% de los casos). De acuerdo con Espinal et al. (2005) los 
cultivos de cítricos se encuentran dispersos por todo el país desde los 0 a 2.200 
msnm, con condiciones de clima, suelos, infraestructura y características 
socioeconómicas muy diversas, que dan origen a diferentes sistemas de 
producción. 
 
Con respecto a la problemática con artrópodos, los agricultores mencionan que las 
plagas más importantes de los cultivos son ácaros como P. latus, P. oleivora y B. 
phoenicis. También mencionan en un menor porcentaje problemáticas con plagas 
como Compsus sp, escamas, áfidos, moscas blancas, lepidópteros comedores de 
follaje y minadores de hojas, plagas que de acuerdo con León (2001) afectan el 
cultivo en diferentes etapas. Recientemente se ha puesto especial interés en el 
manejo fitosanitario del cultivo por los riesgos que representan el picudo de los 
cítricos (Compsus sp.), el „Greening‟ o „Huanglongbing‟ (HLB) transmitido por 
Diaphorina citri Kuwayama, la leprosis de los cítricos cuyo vector es el ácaro B. 
phoenicis, la clorosis variegada de los cítricos y la chancrosis de los cítricos 
(Orduz 2010; Palacino 2010) entre otros problemas patogénicos. Por esta razón, 
el 95% de los encuestados afirman hacer monitoreos periódicos en los huertos, 
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especialmente en épocas de verano, el 90% de los citricultores considera que en 
esta época se presentan los mayores ataques de plagas. 
 
Para el manejo de los ácaros el 95% de los citricultores recurre al control químico 
como estrategia de manejo y solo el 5% indica tomar medidas culturales; estos 
resultados confirman los reportes de Davies y Albrigo (1994) y Rogers et al. (2009) 
quienes sostienen que el uso de acaricidas en cultivos de cítricos ha sido intensivo 
en el mundo, sobre todo para el control del ácaro vector de la leprosis de los 
cítricos B. phoenicis y del ácaro tostador P. oleivora.  
 
Uno de los productos mencionados para el manejo de especies como P. latus, P. 
oleivora y B. phoenicis, es la abamectina, ingrediente activo que se encuentra en 
el mercado en diversas presentaciones comerciales como Vertimec®, Katombe®, 
entre otras marcas (Figura 13).  
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Figura 13. Mención de productos usados para el manejo de ácaros en cultivos de naranja Valencia 
 
De este grupo de productos de nueva generación también se registró el uso de 
milbecmectina (1.6% de menciones) en su presentación comercial como 
Milbecknock®. La efectividad de estos productos para ácaros como P. oleivora ha 
sido reportada por autores como Van Leeuwen et al. (2010) y Smith et al. (1998); 
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sin embargo, en el caso de abamectina, se han detectado respuestas variables en 
susceptibilidad de eriófidos a este producto Van Leeuwen et al. (2010), lo cual 
indica que es necesario hacer un manejo racional del producto para evitar 
problemas de resistencia al mismo.  
 
Otro de los productos que aparece con el 15% de menciones es clorfenapir, 
insecticida del grupo de los pirroles. El uso del azufre es frecuente (10% de 
menciones). De acuerdo con (Van Leeuwen et al. 2010), se usa principalmente 
para el manejo de ácaros como P.oleivora. En el caso de la zona encuestada, los 
agricultores mencionaron que también lo usan para el manejo de enfermedades. 
Las mezclas de jabón con aceite son utilizadas en los cultivos para el manejo de 
ácaros y de escamas; de acuerdo con Rogers et al. (2009) los aceites pueden ser 
utilizados en programas de rotación de productos; sin embargo, experimentos 
llevados a cabo por Lei et al. (2003) en cultivos de cítricos en China, demostraron 
que a pesar que estas sustancias ejerce control eficiente sobre ácaros como P. 
citri, P. oleivora y los insectos Unaspis yanonensis (Kuwana), Toxoptera citricida 
(Kirkaldy), y Phyllocnistis citrella (Stainton) desafortunadamente pueden afectar los 
brotes vegetativos, botones florales y la calidad del fruto. 
 
El uso de piretroides estuvo representado por aplicaciones de cipermetrina y 
lambdacialotrina con 3.3 y 1.6% de menciones respectivamente (Figura 13), de 
acuerdo con algunos autores, estos productos favorecen la resurgencia en plagas 
como P. citri (Meyer 1981; Davies y Albrigo 1994; Smith y Peña 2002; Moraes y 
Flechtmann 2008; Walter et al. 2009; Rogers et al. 2009). 
 
En las encuestas se destaca la mención de productos de nueva generación como 
reguladores de crecimiento (diafentiuron), neonicotinoides (tiametoxam) y ácidos 
tetrónicos (spiromesifen); siendo solamente este último recomendado para el 
manejo de ácaros. De acuerdo con Van Leeuwen et al. (2010) este tipo de acídos 
tetrónicos (spiromesifen y spirodiclofen), inhiben la síntesis de lípidos y son 
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químicos frente a los cuales no se ha registrado resistencia por parte de P. 
oleivora, por esta razón, podrían hacer parte de paquetes de manejo integrado de 
la plaga en campo debido a su marcada especificidad. 
 
Finalmente, uno de los resultados interesantes de las encuestas permitió 
identificar el uso de hongos entomopatógenos con un porcentaje de mención del 
16.7% (Figura 13), entre los microorganismos utilizados se menciona 
Phaecilomyces fumosoroseus y Beauveria bassiana. De acuerdo con Van der 
Geest y Bruin (2008) pasaron varias décadas antes de iniciar trabajos con agentes 
patógenos de Acari. Hoy en día, la patología de ácaros y garrapatas comprende 
una disciplina muy importante en el ámbito de la Acarología, siendo después de 
los depredadores, una causa de reducciones significativas en las poblaciones de 
plagas como P. oleivora (Van Leeuwen et al. 2010). 
 
4.3. Daño ocasionado por P. latus y P. oleivora sobre frutos de naranja 
Valencia 
En cada una de las visitas a las fincas productoras en los municipios 
seleccionados, se registró el daño causado por P. latus y P. oleivora en los frutos, 
de esta manera por primera vez para Colombia se cuantificó la importancia 
económica de estas especies y su impacto en la fenología de formación del fruto 
de naranja Valencia. Además, se identificaron los departamentos con mayores 
problemas con una especie u otra, lo que permite de alguna manera, dirigir las 
estrategias de manejo dependiendo del ácaro que sea más importante en una 
región determinada.  
 
En el caso de frutos en sus primeras fases de formación (9.5-58.3 días), el daño 
de P. latus se presenta como una película gris plata que cubre los frutos, llegando 
a extremos como la momificación que no permite que el fruto continúe su 
desarrollo (Figura 14a). Para frutos de 5 meses, los cuales han sobrevivido al 
primer ataque y continúan su desarrollo, el síntoma de daño cubre la superficie 
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dando la apariencia de una película gris plata muy fina que se puede remover con 
la uña (Figura 14b). Estos síntomas de daño han sido reportados por varios 
autores en diferentes variedades de cítricos en diversas regiones del mundo 
(Smith et al. 1997; Smith y Peña 2002; Peña y Campbell 2005; Rogers et al. 
2009).  
a b
 
Figura 14: Daños ocasionados por P. latus sobre frutos de naranja Valencia en sus primeras 
etapas de formación: a. Frutos entre 1 semana y dos meses, b. frutos de cinco meses. 
 
Con respecto a este tipo de daño se detectó en el 83.1 % de los frutos menores de 
cinco meses (Figura 15). Los departamentos de Risaralda, Valle del Cauca y 
Quindío resultaron ser los más afectados con 96.7, 91 y 87.8% de frutos dañados, 
respectivamente. En los departamentos de Antioquia y Caldas los porcentajes 
llegaron al 71%.  
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Figura 15: Daño de P. latus sobre frutos de naranja Valencia en sus primeras etapas de formación. 
Con respecto al daño en frutos de cinco meses, se encontraron valores similares a 
los registrados en frutos con menor desarrollo y se conservaron las mismas 
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tendencias por departamento donde de nuevo Risaralda, Valle del Cauca y 
Quindío presentan los mayores valores (Figura 15). Para frutos desarrollados (8-9 
meses), el daño causado por P. latus, correspondió a ataques del ácaro que 
sucedieron en el fruto en las primeras etapas de formación, a medida que éste 
crece, las manchas van cubriendo la epidermis demeritando la calidad estética 
(Figura 16).  
a b c
 
Figura 16: Daños ocasionados por P. latus (a), P. oleivora (b) y por las dos especies (c) sobre 
frutos de naranja Valencia de nueve meses. 
 
En el caso del daño de P. latus en frutos cercanos a cosecha, el promedio de daño 
en todo el muestreo fue de 60.9% de frutos afectados; valor menor al detectado en 
frutos en sus primeras etapas de formación, lo cual corrobora los reportes de Peña 
(1990) acerca de la preferencia del ácaro por tejidos jóvenes (Figura 17).  
0,0
20,0
40,0
60,0
80,0
100,0
Caldas Risaralda Quindio Valle Antioquia Todo el muestreo
P
o
rc
e
n
ta
je
 d
e
 f
ru
to
s 
d
añ
ad
o
s
Departamento
P. latus P. oleivora Causado por las dos especies
 
Figura 17: Daño de P. latus, P.oleivora y las dos especies sobre frutos de nueve meses de naranja 
Valencia. 
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De igual manera que en frutos de 5 meses y menores, los departamentos de 
Quindío, Risaralda y Valle del Cauca presentaron porcentajes de daño por P. latus 
de 58.6, 74.9 y 54.4%, respectivamente (Figura 17). Además de estos 
departamentos, en Caldas se presentó el daño de 79.9%. 
 
La mayor incidencia del daño de P. latus en estas regiones puede estar 
relacionada con los elevados niveles de humedad relativa, similares a los que se 
presentan en municipios como Caicedonia (Valle del Cauca), donde los valores 
superan en 80%. De acuerdo con Peña (1990) en la Florida y Leite de Oliveira 
(2008) en Brasil, estas condiciones ambientales favorecen el incremento de la 
población del ácaro, razón por la cual las estrategias de manejo de ácaros en 
cultivos de naranja Valencia en estas zonas deberían dirigirse principalmente a 
esta plaga. En el caso de Antioquia se encontró solo el 36.3% de frutos afectados 
por el ácaro, siendo este el valor más bajo entre los departamentos muestreados, 
esta menor incidencia se podría explicar para regiones como Támesis donde son 
frecuentes las temperatura por encima de 24°C y humedad relativa cercana al 
74%, factores ambientales que afectan el establecimiento de la plaga en los 
cultivos.  
 
Con respecto al daño ocasionado por P. oleivora, este se presenta como una 
mancha café bronceada, en algunos casos brillante sobre la epidermis del fruto, 
(Figura 17), estos síntomas de daño han sido reportados por varios autores en 
diferentes variedades de cítricos (McCoy 1996; Moraes y Flechtmann 2008; 
Rogers et al. 2009). El porcentaje de frutos afectados por P. oleivora en todo el 
muestreo solo llegó al 17.7% (Figura 17) lo cual puede explicarse teniendo en 
cuenta las altas precipitaciones pluviométricas del año 2010 que afectaron el 
establecimiento de elevadas poblaciones de P. oleivora en los frutos.  
 
Los departamentos de Risaralda y Antioquia presentaron los mayores daños de P. 
oleivora con 41.4 y 36.7% de frutos afectados, respectivamente. La mayor 
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incidencia del daño de P. oleivora en estas regiones puede estar relacionada con 
la temperatura promedio de 24°C que se presentó en municipios como Támesis 
(Antioquia). Diferentes estudios (Chiaradia 2001; Smith y Peña 2002; Rogers et al. 
2009) demuestran que en épocas secas con elevada temperatura y humedad 
relativa se incrementa la población de P. oleivora. En los estudios de dinámica de 
población (Sección 4.5.3) se registraron picos de población del ácaro con 
temperatura superior a 25 oC y humedad de 75.2%, por esta razón; las estrategias 
de manejo de ácaros en cultivos de naranja Valencia en estas zonas deberían 
dirigirse principalmente a P. oleivora. Para los departamentos de Valle del Cauca, 
Quindío y Caldas los daños no superaron el 10%, siendo más importante en estas 
regiones el daño ocasionado por P. latus (Figura 17). En el caso de daño causado 
por los dos ácaros, en el Valle del Cauca se registró un 16.2% de frutos afectados.  
 
4.4. Tablas de vida de algunas de las especies de importancia económica en 
el cultivo de naranja Valencia. 
Con las metodologías específicas para cada tipo de ácaro, se establecieron las 
tablas de vida de P. latus, P. oleivora, B. phoenicis y P. citri. La información 
obtenida es de gran utilidad al momento de entender cómo crece la población de 
cada especie, de acuerdo con su relación con el hospedero. Estos resultados 
constituyen un aporte para el establecimiento de estrategias de manejo de ácaros 
en el cultivo de naranja Valencia en el Suroccidente del país. 
 
4.4.1. Descripción morfológica de los estados de desarrollo 
4.4.1.1. P. latus 
Para el caso de P. latus los estudios sobre hojas tiernas de naranja variedad 
Valencia como sustrato permitieron hacer el seguimiento del ciclo de vida del 
ácaro el cual partió de huevos de los que emergieron larvas, posteriormente se 
formaron ninfas y finalmente adultos. A continuación se describen algunas 
características de cada uno de los estados de desarrollo del ácaro los cuales se 
aprecian en la figura 18. 
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Figura 18. Estados de desarrollo de Polypahgotarsonemus latus en hojas de naranja Valencia. A. 
huevo. B. larva. C. ninfa-pupa. D. Macho cargando la hembra. 
 
Huevo: Los huevos son ovalados y blanquecinos con el corion cubierto por 
tubérculos blancos ubicados longitudinalmente. La hembra oviposita de manera 
dispersa, generalmente cerca de las nervaduras de las hojas y de acuerdo con 
Norton et al. (1993), antes de ser puestos los huevos ocupan aproximadamente la 
mitad del cuerpo de la hembra. Los huevos son puestos adheridos a la base de 
hojas y frutos (Meyer 1981). 
 
Larva: del huevo emerge la larva, estado muy móvil y hexápodo, de coloración 
blanca opaca. Después del periodo de actividad pierden el movimiento y pasan al 
estado de ninfa-pupa dentro de la cutícula larval. 
 
Ninfa-Pupa: Es hialina, brillante, de forma elíptica-alargada. Se mantiene inmóvil, 
sin embargo fisiológicamente es activa para posteriormente dar origen a los 
adultos (Moraes y Flechtmann 2008). A este estado de desarrollo se le conoce 
también como “Pharate female” o “ninfa quiescente” (Norton et al. 1993). 
 
Adulto: La hembra es de forma oval de una longitud aproximada de 0.30 mm, de 
coloración blanquecina brillante tornándose amarilla brillante a medida que 
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transcurre el ciclo. El gnathosoma presenta segmentos basales de los quelíceros 
fundidos entre sí, formando una estructura generalmente de contorno oval o 
circular. Los estiletes quelicerales pueden ser evertidos y retraídos. Los dos pares 
de patas anteriores están bien separadas de los dos posteriores. La pata I 
presenta una uña fuerte y gruesa que se observa claramente en los montajes al 
microscopio. La pata IV es diferente a las demás ya que presenta dos pares de 
setas, una apical y otra subapical. Además presenta forma de flagelo, 
característica que le da el nombre a la familia. Los apodemas fuertes están unidos 
en la parte ventral del propodosoma. El idiosoma dorsal es convexo y presenta un 
sulco sejugal bien definido, mientras que ventralmente presenta cinco pares de 
setas. En P. latus el dimorfismo sexual es bien pronunciado ya que a pesar que 
tienen similiar coloración que las hembras, los machos tienen un tamaño menor 
(0.11 mm); el edeago tiene forma de estilete y en la pata IV presentan una uña 
tarsal además de una terminación en forma de botón (Figura 19).  
a b
 
Figura 19. Características morfológicas de adultos de P. latus. A. Hembra adulta, foto cortesía Dr. 
Ronal Ochoa. b. sección de los quelíceros.  
 
Los estados de desarrollo descritos para P. latus coinciden con estudios biológicos 
similares en otros hospederos como pimentón (Li et al. 1985; Silva et al. 1998), 
limón (Vieira 1995; Vieira y Chiavegato 1999) uva (Ferreira et al. 2006) y papaya 
(de Coss et al. 2010). Las características morfológicas de los adultos fueron 
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similares a las observadas por Meyer (1981), Lindquist (1986) y Ochoa et al. 
(1991b). 
4.4.1.2. P. oleivora 
De acuerdo con De Lillo y Skorackalas (2010) la relación tan estrecha con sus 
hospederos, su tamaño pequeño, su estructura corporal y los exigentes requisitos 
de crecimiento causan serias restricciones en los estudios biológicos de 
Eriophyidae. Algunos aspectos son críticos tales como la transferencia de 
especímenes, reproducción artificial en micro-ambientes, la durabilidad de las 
colonias durante un largo período, el mantenimiento de las plantas hospedantes, 
la contaminación por otros artrópodos, la identificación de los estados de 
desarrollo y la observación directa durante los experimentos. Teniendo en cuenta 
estas observaciones, como producto de este trabajo se desarrolló una 
metodología especial para estudios biológicos de P. oleivora en frutos de cítricos 
en Colombia. El diseño de las unidades experimentales de seguimiento y 
fecundación se desarrolló durante este estudio con P. oleivora y sirve para otros 
eriófidos que puedan encontrarse en cultivos de importancia económica en el país.  
 
En las condiciones del presente estudio, al igual que en los reportes de Rogers et 
al. (2009), Leite de Oliveira (2008) y Meyer (1981) sólo se obtuvieron los estados 
de huevo, larva, ninfa y adulto (Figura 20). Resultados similares también se han 
obtenido en estudios sobre la biología del eriófido Retracrus johnstoni Keifer sobre 
Bactris gasipae Kunth desarrollados por Gondim Jr. y Moraes (2003) en Brasil y 
otros países.  
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Figura 20. Estados de desarrollo de Phyllocoptruta oleivora en frutos de naranja Valencia. A. 
huevo. B. larva. C. ninfa. D. Adulto. 
 
No se observaron los estados quiescentes referidos en los trabajo de Bergh et al. 
(2002) quienes indican que los estados de larva y protoninfa son seguidos por 
estados quiescentes, conocidos como ninfocrisalida e imagocrisalida, 
respectivamente. Según los autores, estos estados se pueden diferenciar 
fácilmente de los estados móviles y se adhieren al sustrato mediante los lóbulos 
caudales. A continuación se detallan algunas características de los estados de 
desarrollo registrados en el presente trabajo, las cuales coinciden con las 
descripciones de Meyer (1981) y Leite de Oliveira (2008). 
 
Huevo: La hembra de P. oleivora coloca los huevos en grupos o individualmente 
en zonas del fruto con depresiones. Los huevos son esféricos de apariencia lisa, 
hialinos recién ovipositados. Después de 24 horas se observa que los huevos en 
su interior presentan varias zonas opacas que con el tiempo se tornaron 
blanquecinas. 
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Larva: La larva es vermiforme o fusiforme de color blanco, con apariencia de estar 
cubierta por una sustancia cerosa que se tornó amarilla-clara, con dos pares de 
patas situadas en el propodosoma. 
 
Ninfa: inicialmente de color amarillo-claro, de tamaño ligeramente mayor que la 
larva, posteriormente se torna brillante con los extremos agudos. En la última fase 
del estado ninfal, el propodosoma se tornó hialino. A medida que este estado se 
acercaba al estado adulto, disminuyó su movimiento. 
 
Adulto: En este estado los individuos son de color amarillo recién emergidos y 
luego se tornan marrón-claro. A simple vista es imposible identificar el dimorfismo 
sexual. Se hicieron montajes y se encontró que las hembras medían entre 150 y 
165 µm, mientras que los machos presentaban un tamaño menor (135 µm). El 
área basal de la placa genital de la hembra es granular, con una línea longitudinal 
mediana. De igual manera que los inmaduros, poseen sólo dos patas 
propodosomales y un par de ventosas posteriores con las cuales se fijan al 
sustrato para hacer movimientos circulares. El escudo prodorsal tiene un lóbulo 
anterior moderadamente pronunciado, con un sulco transversal que desciende 
hasta las patas anteriores. Del lóbulo surgen líneas medianas que se curvan hacia 
la base de éste. El histerosoma tiene un canal longitudinal largo y los 
microtubérculos se presentan sólo en los esternitos anales ventralmente. Cada 
tergito anal dorsal corresponde a 2 o 3 esternitos. Estas características 
morfológicas de los adultos (Figura 21) fueron similares a las observadas por 
Meyer (1981), Lindquist y Amrine (1986), Leite de Oliveira (2008) y Walter et al. 
(2009).  
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Figura 21. Características morfológicas de adultos de P. oleivora 
 
4.4.1.3. P. citri  
En este estudio, las hojas maduras de naranja Valencia fueron el sustrato 
adecuado para hacer el seguimiento del ciclo de vida de P. citri, el cual partió del 
huevo del cual emergió la larva, seguida de protocrisalida, protoninfa, 
deutocrisalida, deutoninfa, teliocrisalida y adulto (Figura 22).  
 
Figura 22. Estados de desarrollo de P. citri en hojas de naranja Valencia: a. huevo, b. larva, c. 
protocrisálida d. protoninfa e. deutocrisalida f. deutoninfa g. teliocrisalida h.adulto 
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Huevo: de coloración roja, casi esféricos, un poco achatados y con un pedicelo 
dorsal en el centro; presenta una forma de “cebolla”, a menudo se observan 
numerosos hilos finos radiados del extremo del pedúnculo a la superficie a la cual 
se adhiere.  
 
Larva: Casi del mismo tamaño del huevo, de coloración roja clara recién emergida 
y se torna más oscura con el tiempo. Este estado de desarrollo solo tiene tres 
pares de patas y presenta movimientos lentos. Desde la emergencia se destacan 
en su cuerpo manchas ocelares rojas. Una vez emerge inicia su alimentación. 
 
Ninfas: P. citri presenta dos estados ninfales móviles (protoninfa y deutoninfa) 
precedidos por tres estados fisiológicamente menos activos (protocrisalida, 
deutocrisalida y teliocrisalida). La protoninfa el primer estado quepresenta 4 pares 
de patas, su tamaño es mayor que la larva de la cual emerge y tiene movimientos 
más rápidos. El siguiente estado móvil es la deutoninfa, con mayor tamaño que la 
protoninfa; en este estado de desarrollo se observa dimorfismo sexual. Cada 
estado ninfal móvil y el adulto están precedidos por los siguientes estados: 
protocrisalida, deutocrisalida y teliocrisalida. 
 
Adulto: La hembra es el estado móvil de mayor tamaño, tiene cuerpo globoso y 
ovalado, con 0.5 mm de longitud, de coloración rojiza intensa a púrpura. Es 
característico de P. citri, la presencia de setas largas rojizas sobre el idiosoma, las 
cuales se desprenden de tubérculos prominentes. Las hembras tienen el cuerpo 
ovalado y globoso con dos pares de setas anales y dos pares de para-anales 
(Figura 23). El macho es más pequeño que la hembra (0.3 mm de longitud) y 
tienen el opistosoma estrecho, en las colonias se observan caminando, 
permanentemente en busca de teliocrisalidas las cuales cubren con su cuerpo 
guardándolas de otros machos.  
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Figura 23. Características morfológicas de adultos de P. citri 
 
En el presente estudio, los estados de desarrollo observados coinciden con los 
reportes de investigaciones sobre otros hospederos cítricos (Chiavegato 1988; 
Beita y Garrido 1991; Karaka 1994; Gotoh et al. 2003; Zhang 2003; Kasap 2009) y 
las características morfológicas de los adultos fueron similares a las observadas 
por Meyer (1981), Leite de Oliveira (2008) y Walter et al. (2009). 
 
4.4.1.4. B. phoenicis  
En este estudio, los frutos de naranja Valencia fueron un sustrato adecuado para 
hacer el seguimiento del ciclo de vida de B. phoenicis. El ciclo de vida de B. 
phoenicis partió del huevo del cual emergió la larva, seguida de protocrisalida, 
protoninfa, deutocrisalida, deutoninfa, teliocrisalida y adulto (Figura 24).  
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Figura 24. Estados de desarrollo de B. phoenicis en frutos de naranja Valencia 
 
A continuación se describen algunas características de cada uno de los estados 
de desarrollo de B. phoencisis, las cuales coinciden con las descripciones de 
Haramoto (1966) y Oomen (1982): 
 
Huevo: de forma elíptica, de color rojo brillante; es depositado en grietas, 
hendiduras, y lugares protegidos del fruto. Son colocados individualmente o en 
grupo, se encuentra adherido a la superficie del fruto.  
 
Larva: recién emergida tiene una forma ovalada con tres pares de patas, este 
estado de desarrollo es de color rojo con dos pares de manchas oscuras en las 
márgenes laterales del propodosoma; presenta movimiento lento, pero después de 
unas horas inicia su actividad alimenticia. 
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Ninfas: B. phoenicis presenta dos estados ninfales móviles (protoninfa y 
deutoninfa) precedidos por tres estados fisiológicamente menos activos 
(protocrisalida, deutocrisalida y teliocrisalida). La protoninfa es de mayor tamaño 
que la larva, su forma ligeramente más alargada, presenta cuatro pares de patas, 
sus movimientos son más rápidos en comparación a la larva e inicia rápidamente 
su alimentación. El siguiente estado móvil es la deutoninfa, de mayor tamaño que 
la protoninfa, su coloración es semejante y se alimenta rápidamente. Se aprecian 
reticulaciones en el histerosoma y las setas son de mayor tamaño, haciéndose 
visibles; presenta cuatro pares de patas. Cada estado ninfal móvil y el adulto están 
precedidos por los siguientes estados: protocrisalida, deutocrisalida y teliocrisalida; 
en estos estados inmóviles el ácaro extiende hacia adelante del cuerpo en forma 
paralela los dos primeros pares de patas y el tercero los dirige hacia atrás. 
Después de un período de inmovilidad la cutícula se rompe, emergiendo en cada 
etapa el estado móvil. 
 
Adulto: La hembra mide cerca de 0.3 mm, su cuerpo es elíptico, aplanado dorso – 
ventralmente. Presenta una coloración rojo – anaranjado, recién nacida tiene 
manchas oscuras y anaranjadas, el idiosoma es de color claro con algunas 
manchas parduzcas medio laterales. La presencia de celdas poligonales formando 
parte de la reticulación es una característica distintiva con respecto a los estados 
inmaduros. 
 
El macho es de menor tamaño que la hembra, con el opistosoma más estrecho y 
aguzado hacia el extremo posterior. Se caracteriza por presentar dos suturas, una 
entre propodosoma e histerosoma y la otra histerosomal situada por detrás del 
tercer par de setas dorso – centrales. En esta zona se observa una ligera 
constricción. Conjuntamente con la sutura se distinguen varias estrías 
transversales. De este modo, el idiosoma parece quedar dividido en 
metapodosoma y opistosoma (Figura 25). 
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Figura 25. Características morfológicas de adultos de P. citri 
 
Los estados de desarrollo descritos en este estudio coinciden con estudios 
biológicos reportados por Childers et al. (2003) sobre hospederos como café, té y 
papaya. Las características morfológicas de los adultos fueron similares a las 
observadas por Meyer (1981), Leite de Oliveira (2008) y Haramoto (1966). 
 
4.4.2. Tiempo de desarrollo de huevo a adulto y supervivencia 
La duración de los estados de desarrollo de P. latus, P. oleivora, P. citri y B. 
phoenicis se presentan en la tabla 10.  
Tabla 10. Duración de los diferentes estados inmaduros (días) de cuatros especies de ácaros 
sobre naranja Valencia (25±5°C, 70± 5% H.R., 12 h fotoperiodo)  
Estado de 
desarrollo 
Promedio ± E.S.  Mínimo Máximo 
Supervivencia 
(%) 
P. latus sobre hojas tiernas 
Huevo 1.6 ± 0.07  1.5 1.9 100 
Larva 0.9 ± 0.16  0.3 1.2 97 
Ninfa 0.5 ± 0.36  0.1 1.9 95 
Total 3.1 ± 0.36  2.7 5.5 95 
P. oleivora sobre frutos 
Huevo 4.1 ± 0.68  1.6 6.0 100 
Larva 1.1 ± 0.35  0.4 2.0 100 
Ninfa 2.0 ± 0.60  0.9 3.0 96 
Total 7.3 ± 0.67  5.0 8.6 96 
P. citri sobre hojas maduras 
Huevo 5.1 ±0.7  4.0 6.0 90 
Larva 1.1±0.4  0.8 2.9 95 
Protocrisalida 0.7±0.2  0.2 1.0 80 
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Protoninfa 1.3±0.7  0.2 3.0 91 
Deutocrisalida 0.9±0.3  0.2 2.2 68 
Deutoninfa 1.3±0.4  1.0 2.8 64 
Teliocrisalida 1.1±0.2  0.8 1.9 28 
Total 10.3±0.8  8.8 11.8 75 
B. phoenicis sobre frutos 
Huevo 13.6 ±1.67  10.9 17.2 100 
Larva 3.0±0.3  2.7 4.0 97 
Protocrisalida 1.9±0.3  0.7 2.3 97 
Protoninfa 2.1±0.2  1.8 2.9 97 
Deutocrisalida 2.5±0.5  1.8 3.2 97 
Deutoninfa 2.4±0.8  0.8 4.8 97 
Teliocrisalida 3.7±1.1  1.9 6.4 97 
Total 29.2±2.1  24.2 33.2 97 
 
En el caso de P. latus, durante el desarrollo de huevo a adulto, el promedio de 
incubación de los huevos fue 1.65 días (Tabla 10), valor equivalente a más de la 
mitad del tiempo del ciclo de desarrollo completo del ácaro (3.18 días), estos 
valores son similares a los hallazgos de Vieira (1995), Silva et al. (1998), Ferreira 
et al. (2006) y de Coss et al. (2010) en Citrus limon (2.2 días), pimentón (1.7 días) 
vid (3.9 días) y papaya (1.4 días). Las larvas duraron 0.97 días en promedio, 
mientras que el menor tiempo de desarrollo se presentó en el estado ninfa-pupa, 
el cual solo requirió 0.56 días. Para este último estado de desarrollo, Vieira (1995), 
Silva et al. (1998), Ferreira et al. (2006) y de Coss et al. (2010) reportan 
duraciones entre 0.3 y 1.7 días con temperatura entre 18 y 28 oC.  
 
El desarrollo total desde huevo hasta adulto para P. latus fue de 3.18 días; estos 
resultados coinciden con las observaciones de Meyer (1981), Vieira (1995) y Vieira 
y Chiavegato (1999) quienes usaron como sustrato frutos jóvenes de C. limon con 
humedad relativa de 67-68% y temperatura de 27 °C. No obstante, autores como 
Li et al. (1985), Silva et al. (1998) y Ferreira et al. (2006) registraron tiempos de 
desarrollo mayores sobre sustratos como pimentón y vid, en estos estudios el ciclo 
total fue de 3.4 y 7.3 días, respectivamente.  
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Además del tipo de sustrato, diversos autores reportan el efecto del incremento en 
la temperatura sobre la disminución del tiempo de huevo a adulto de P. latus. Li et 
al. (1985) y Ferreira et al. (2006) usando como sustrato pimentón, encontraron que 
a 20ºC, 25 º y 30 ºC, el ciclo se completa en 6.3, 4.2 y 2.7 días, respectivamente. 
En el caso de uva, Ferreira et al. (2006) evaluaron el sustrato a 18, 22, 25, 28 y 32 
oC, encontrando duraciones de 7.3, 5.1, 4.4, 3.3 y 3.5 días. En papaya la duración 
fue de 2.81 días a 28°C y 67.5% H.R. (de Coss et al. 2010).  
 
Con respecto a la supervivencia de los inmaduros, los porcentajes fueron 
superiores al 90% (tabla 10), este porcentaje además del ciclo de vida tan corto, 
son características que le dan a la especie ventajas biológicas que podrían 
explicar porque cuando en un huerto de naranja Valencia hay presencias de hojas 
tiernas, se presentan altas poblaciones y daños de P. latus. 
 
El desarrollo total de P. oleivora de huevo a adulto fue de 7.4 días (Tabla 10), valor 
similar a los reportados por Leite de Olieveira (2008), Rogers et al. (2010), 
Almaguel (2002), Dhoria et al. (2005) y Allen et al. (1995) en estudios con 
temperatura entre 22 y 32°C; sin embargo, en la India se registran duraciones de 
14 días a 32°C (Dhoria et al. 2005). El estado de huevo tuvo una duración de 4.1 
días, siendo el más prolongado dentro del ciclo; este dato es mayor a los registros 
de diversos autores que indican un período de incubación de 2 - 3 días (Rogers et 
al. 2009, Dhoria et al. 2005, Kalaisekar et al. 2003). La larva tuvo una duración de 
1.1 días, representando el menor tiempo de desarrollo dentro del ciclo; no 
obstante, autores como Rogers et al. (2009), Leite de Oliveira (2008) Kalaisekar et 
al. (2003) y Meyer (1981) indican que este estado puede durar entre 1.7 y 2 días 
con temperatura entre 22 y 32°C. El estado ninfal duró 2.6 días, valor inferior al de 
los reportes de otros investigadores que refieren duraciones entre 1.3 y 2 días 
(Meyer 1981; Kalaisekar et al. 2003; Dhoria et al. 2005; Leite de Oliveira 2008; 
Rogers et al. 2009). De acuerdo con Sabelis y Bruin (1996) estas inestabilidades 
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en la distribución de las edades son el resultado del efecto de la temperatura y la 
humedad relativa en las cuales se desarrollen los estudios biológicos.  
 
Para P. oleivora, la supervivencia de estados inmaduros fue superior al 95%. 
Teniendo en cuenta la dificultad en la manipulación de los individuos reportada por 
De Lillo y Skorackalas (2010), el uso de la unidad experimental y la escasa 
manipulación de los individuos durante el desarrollo del trabajo, fueron factores 
que permitieron registrar los cambios sin necesidad de movilizar larvas o ninfas, 
estados de desarrollo muy delicados. 
 
En el caso de P. citri, el periodo medio de incubación de los huevos fue de 5.2 
días (Tabla 10), valores similares a los reportados para naranja Valencia (Beita y 
Garrido 1991) y naranjo amargo Citrus aurantium (Karaka 1994; Gotoh et al. 2003) 
con temperatura entre 25 y 26°C. Sin embargo en limones (Chiavegato 1988), 
cítricos en invernadero (Zhang 2003) y naranja Washington (Kasap 2009), se 
registraronn duraciones entre 5 y 10 días. La duración del estado larval fue de 1.2 
días, dato similar al registrado por diversos autores el cual está entre 1 y 2 días 
(Chiavegato 1988; Beita y Garrido 1991; Karaka 1994, Gotoh et al. 2003). Los 
demás estados inmaduros presentaron una duración de 4.5 días, dividiéndose en 
0.7 días para la protocrisalida, 1.3 días para la protoninfa, 0.9 días para la 
deutocrisalida, 1.3 días para la deutoninfa y 1.1 días para teliocrisálida. Estos 
rangos de duración son similares a los registrados por Chiavegato (1988) a 24°C y 
Gotoh et al. (2003) a 25°C quienes registran duraciones de 4.4 y 4.6 días.  
 
La supervivencia de inmaduros P. citri fue 75.6 %, valor similar al reportado por 
Kasap (2009) en naranja Washington; la mayor supervivencia (94.9%) se registra 
sobre naranjo amargo (Gotoh et al. 2003). La duración de huevo a adulto fue de 
10.4 días (Tabla 10), período similar a la registrada por Karaka (1994), Gotoh et al. 
(2003), Beita y Garrido (1991) sobre hospederos cítricos a 25-26°C.  
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Para B. phoenicis, el periodo medio de incubación de los huevos fue de 13.6 días, 
esta duración es mayor a la registrada en cítricos (7.4 - 7.7 días) en Brasil a 25°C 
y 70% HR (Teodoro y Reis 2006; Chiavegato 1986). En hospederos como papaya 
(Haramoto 1966) y té (Kennedy et al. 1996) se reportan promedios de incubación 
de 9.4 -9.5 días a 25 y 26°C. La duración de la larva fue de 3 días (Tabla 10), este 
valor es similar al registrado por Prabhenna y Ramani (2010) en albahaca (3 - 5 
días) y menor al registrado en papaya (6.5 días) a 25°Cy 85-90% HR por 
Haramoto (1966). Los demás estados inmaduros presentaron una duración de 
10.2 días, dividiéndose en 1.9 días para la protocrisalida, 2.1 días para la 
protoninfa, 2.5 días para la deutocrisalida, 2.4 días para la deutoninfa y 3.7 días 
para la teliocrisálida. Estos promedios son mayores a los registrados por Kennedy 
et al. (1996) en Té a 26°C quienes registran una duración de los estados 
inmaduros de 19.3 días, en el caso de papaya Haramoto (1966) registra 
duraciones mayores estados como protoninfa (6.5) y deutoninfa (6.9 días). 
 
El tiempo total de desarrollo de huevo a adulto de B. phoenicis fue de 29.2 días. 
Este valor es similar al reportado en té (28.6 – 33.4 días) y en papaya (29 días) a 
25°C (Kennedy et al. 1996; Oomen 1982; Haramoto 1966). Por otro lado, estudios 
desarrollados por Saito (1979) encontraron que el ciclo de vida de huevo a adulto 
sobre hojas de cítricos a 27°C fue de 20.7 días, mientras que Teodoro y Reis 
(2006) registraron una duración de 17.2 días en el tipo de hospedero. Estas 
variaciones en la duración del ciclo de vida pueden estar relacionadas con las 
condiciones específicas en las cuales se desarrollan los estudios, así como 
también los sustratos que se utilizan como alimento (Childers et al. 2003; Teodoro 
y Reis 2006). La supervivencia de los estados inmaduros de B. phoenicis fue de 
96.7%; valor similar al registrado por Haramoto (1966) en frutos de papaya 
(97.6%).  
 
En la figura 26 se presentan las tasas de supervivencia (Lx) de las especies 
estudiadas en la presente investigación, donde las cuatro especies muestran 
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curvas normales, es decir que la mortalidad se presenta por incremento en la edad 
de las hembras.  
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Figura 26. Curvas de supervivencia de las especies de ácaros de importancia económica en 
naranja Valencia (25±5°C, 70± 5% H.R., 12 h fotoperiodo)  
 
 
4.4.3. Relación de sexos y conducta reproductiva 
En el caso de P. latus bajo las condiciones del presente estudio se encontró una 
relación de sexos de 2.4:1. Los machos comienzan su actividad reproductiva 
buscando una ninfa-pupa, la cual levantan con ayuda del último par de patas, 
fijándola por la papila genital al extremo posterior de su cuerpo, cargándola a 
medida que caminan (Figura 18 D) hasta la emergencia de la hembra con el fin de 
asegurar la cópula. Algunas hembras copulan casi inmediatamente emergen. 
Norton et al. (1993) y Lindquist (1986) clasifican a P. latus como haplo-diploide, 
siendo los machos producidos por partenogénesis arrenotoca y las hembras 
mediante reproducción sexual, aunque también se ha observado reproducción 
telitoquica. 
 
En el caso de P. oleivora, se encontró una relación de sexos 4:1, este valor es 
mayor al registrado por Allen et al.(1995) quien reporta una relación de 1.3:1 a 
25°C. De acuerdo con Michalska et al. (2010), el apareamiento de eriofidos era un 
enigma hasta 1970 cuando se descubrió que la reproducción es indirecta donde 
los machos producen espermatóforos en algunos casos en ausencia de hembras.  
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El proceso de fecundación de P. oleivora observado en este estudio fue similar al 
descrito por Moraes y Flechtmann (2008) quienes encontraron que para la 
reproducción no se presenta cópula, ya que el macho produce espermatóforos en 
forma cónica que libera sobre la superficie de las plantas donde las hembras se 
posan sobre ellos y toman los espermas. Al estar excluidos de comportamientos 
de reproducción sexual, los machos tienen necesidad de producir numerosos 
espermatóforos para aumentar su presencia al azar en la población (Michalska et 
al. 2010). Se reporta que los machos de P. oleivora depositan cerca de 16 
espermatóforos por día, mientras que otras especies como A. sheldoni tan solo 
deposita unos pocos por día (Michalska et al. 2010).  
 
Además de este comportamiento, Moraes y Flechtmann (2008) encontraron que P. 
oleivora presenta haplo-diploidia, siendo los machos producidos por 
partenogénesis arrenotokia (hembras no fertilizadas) y las hembras por 
reproducción sexual. Igualmente no se ha comprobado la ocurrencia de 
partenogénesis telitokia (Norton et al. 1993; Helley y Wisoky 1996). 
 
Con P. citri, se obtuvo una relación de sexos de 2.5:1; estos resultados son 
similares a los reportados para esta especie sobre otros cítricos (Zhang 2003; 
Kasap 2009). Mayores porcentajes de hembras se han registrado con hojas de 
limón (3.1:1) y naranjo agrio (2.9:1), valores que favorecen biológicamente a la 
especie (Chiavegato 1988; Gotoh et al. 2003).En los Tetranychidae se observa un 
comportamiento de “guarda” sobre la deutonifa, es decir el macho cuida a las 
futuras hembras en estado de teliocrisálida y está listo para copularlas. Es común 
observar en colonias de las teliocrisalidas hembras, con un macho o varios 
cubriendo el cuerpo de ellas en posición de protección. El macho espera la 
emergencia de la hembra para copular inmediatamente emerge (Chiavegato 
1988). Aunque lo normal es la reproducción sexual también se presenta 
partenogenesis de tipo arrenotoca y telitoca. Las hembras copulan 
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inmediatamente emergen de la teliocrisalida. Algunas hembras inician su periodo 
de oviposición el mismo día de emergidas, pero en general requieren de un 
periodo de preoviposición (Walter et al. 2009).  
 
En este trabajo no se obtuvieron machos en la cohorte estudiada de B. phoenicis, 
estos resultados coinciden con los reportes de Teodoro y Reis (2006) en su 
investigación realizada sobre hojas de cítricos, donde obtuvieron el 100% de 
hembras, estudios en papaya también reportan marcada dominancia de 
hembras(98.6%) en la población (Haramoto 1966). De acuerdo con Norton et al. 
(1993) en esta especie los machos son escasos, posiblemente se presenta el 
fenómeno de partenogénesis telitoca (Norton et al. 1993).  
 
La escases de machos también parece obedecer a la presencia de una bacteria 
endosimbiótica en las hembras de B. phoenicis, la responsable de la feminización 
de individuos genéticamente machos (Weeks et al. 2001), esto implica que para la 
especie en campo se garantizan muchas generaciones, lo que conlleva a un 
incremento de la población y más posibilidades de diseminación de virus como la 
leprosis de los cítricos.  
 
4.4.4. Duración de los períodos reproductivos 
En el análisis estadístico de los períodos reproductivos de las especies, se 
encontraron diferencias significativas en los valores obtenidos para preoviposición, 
oviposición y postoviposición (Tabla 11).  
Tabla 11. Duración en días de los periodos reproductivos de hembras de P. latus, P. oleivora, P. 
citri y B. phoenicis criadas sobre naranja Valencia (25±5°C, 70± 5% H.R., 12 h fotoperiodo)  
 
Especie Preoviposición Oviposición Postoviposición 
B. phoenicis 4.3 a
1
 2.1 b 6.1 a 
P. citri 1.9 b 7.9 a 0.6 b 
P. latus 1.3 c 7.4 a 0.8 b 
P. oleivora 0.7 d 7.5 a 0.3 b 
1
Valores en una columna seguidos por letras iguales no son significativamente diferentes (P < 0.05), según la 
prueba de D.M.S. 
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En el caso de la preoviposición B. phoenicis presentó un período de 4.3 días, 
período estadísticamente mayor comparado con las demás especies. Con 
respecto a la oviposición, el período para las especies evaluadas estuvo alrededor 
de 7-8 días, sin embargo B. phoenicis presentó diferencias significativas con los 
demás ácaros evaluados ya que este período tan solo fue de 2.1 días. De igual 
manera que en la preoviposición, B. phoenicis presentó un período de 
posoviposición de 4.3 días, valor significativamente mayor al registrado para las 
demás especies, el cual estuvo por debajo de un día. 
 
En las condiciones del presente estudio para P. latus se registró un período de 
preoviposición de 1.3 días (Tabla 11), valor similar a los registrados por Vieira 
(1995) sobre hojas de algodón (1.1 días) y frutos jóvenes de limón (0.9 días). No 
obstante, en hospederos como pimentón y vid se han registrados períodos de 
preoviposición de 0.5 y 0.3 días, respectivamente (Silva et al. 1998; Ferreira et al. 
2006). La duración promedia del periodo de oviposición fue relativamente corto 
(7.4 días), este valor es similar al registrado en pimentón a 25°C (7.7 días) (Silva 
et al. 1998) y frutos de limón (6.8 días) (Vieira y Chiavegato 1999). En papaya de 
Coss et al. (2010) registra los menores períodos de oviposición (1.2 días) siendo el 
valor más bajo que se ha reportado en la literatura, lo cual indica que este tipo de 
sustrato no es el adecuado para el ácaro. De otra parte, en uva se registran los 
mayores períodos de oviposición (14.5 días) (Ferreira et al. 2006). En el presente 
estudio se encontró que después de finalizar la oviposición la hembra puede vivir 
cerca de 0.8 días, sin embargo en vid este promedio se puede extender a 1.1 días 
(Ferreira et al. 2006). 
 
En las hembras fertilizadas de P. oleivora evaluadas, se encontró un período de 
preoviposiciòn muy corto (0.7 dìas), valor inferior al referido por otros autores 
quienes registran entre 1 y 2 días a 27.2°C (Rogers et al. 2010). El período de 
oviposición fue de 7.5 días, valor similar al registrado a 25 y 31°C por Almaguel 
(2002) y Allen (1995). No obstante, autores como Rogers et al. (2009), registran 
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períodos de oviposición entre 14 y 20 días a 27.2°C. Con respecto a la 
posoviposición esta tomó 0.3 días. 
 
Para P. citri, se registró un período de preoviposición de 1.9 días, valor similar al 
obtenido para limón (1.75 días) y naranja amarga (2.2 días) por Beita y Garrido 
(1991) y Karaka (1994) respectivamente. En el caso de la oviposición, se registró 
un promedio de 7.9 días (Tabla 11), valor cercano a los valores reportados para 
naranja amarga (Karaka 1994), naranja Washington (Kasap 2009) y naranja 
Valencia (Beita y Garrido 1991). De igual manera que Karaka (1994) y Gotoh et al. 
(2003) la posoviposición determinada en el presente estudio fue de 0.6 días (Tabla 
11); sin embargo, autores como Kasap (2009) y Beita y Garrido (1991) indican 
períodos entre 1.3 y 2.6 días. 
 
Muy pocas hembras de B. phoenicis inician su periodo de oviposición el mismo día 
de emergidas; en general requieren un periodo de preoviposición de 4.2 días, 
siendo la especie que requiere el mayor tiempo para iniciar la postura de huevos 
comparada con las demás (Tabla 11). Este valor es mayor al registrado en frutos 
de papaya a 25°C y 85% HR (Haramoto 1966) el cual fue de 3.7 días. En el caso 
de la oviposición en período promedio fue de 2.1 días, siendo el menor rango 
registrado en el estudio. Este valor es mucho menor al registrado en cultivos de 
cítricos en Sudáfrica (14-25 días) y en albahaca en la India (7-10 días) (Meyer 
1981; Prabheena y Ramani 2010).De igual manera que en la preoviposición, esta 
especie presentó el mayor rango de postoviposición, el cual fue de 6.1 días, valor 
mayor al registrado por Prabheena y Ramani (2010) en albahaca (4-10 días). 
 
4.4.5. Fecundidad (Mx) y longevidad de las hembras 
Con respecto a la fecundidad, en la figura 27 se registran los valores diarios de 
este parámetro para cada especie. Con P. latus, la mayor producción de huevos 
ocurrió los días 3 y 4, con promedios de 21 y 14 huevos/hembra/día, siendo el 
mayor número de posturas registradas entre todas las especies estudiadas. En 
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segundo lugar en oviposición se encontró a B. phoenicis, especie en la cual el 
primer pico de oviposición ocurre a los dos días con 10 huevos/hembra/día, 
posteriormente este promedio es superado a los cuatro días con un promedio de 
18 huevos/hembra/día. 
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
0 2 4 6 8 10 12 14
H
u
ev
o
s/
h
em
b
ra
/d
ía
Tiempo (días)
P. latus P. oleivora P. citri B. phoenicis
 
Figura 27. Fecundidad de hembras de P. latus, P. oleivora, P. citri y B. phoenicis criadas sobre 
naranja Valencia (25±5°C, 70± 5% H.R., 12 h fotoperiodo)  
 
El tercer lugar en producción de huevos se obtuvo con P. citri, ácaro que presenta 
las mayores oviposiciones (6.7-6.8 huevos/hembra/día) entre los 3-6 días de vida. 
Los valores de oviposición de P. oleivora fueron los menores registrados entre 
todas las especies estudiadas; los mayores picos de posturas se presentaron 
cuando las hembras tenían entre dos y cinco días, con promedios de 3.4-3.5 
huevos/hembra/día (Figura 27); posteriormente se presentaron descensos e 
incremento de postura que no superaron los picos iniciales. Este comportamiento 
en las oviposiciones diarias para P. oleivora fueron similares a las registradas por 
Almaguel (2002) quien registra picos de oviposición con hembras de 3 - 5 días de 
edad.  
 
En la tabla 12 se aprecian los resultados del análisis estadístico para los 
promedios de huevos/hembra y huevos/hembra/día de los ácaros estudiados. La 
fecundidad de P. latus fue de 39 huevos/hembra, lo que es equivalente a 4.09 
huevos/hembra/día, valor estadísticamente mayor entre todas las especies 
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evaluadas. Esta fecundidad es similar a la reportada por Meyer (1981) en cítricos 
de Sudáfrica.  
 
Tabla 12. Parámetros de fecundidad de hembras de P. latus, P. oleivora, P. citri y B. phoenicis 
criadas sobre naranja Valencia (25±5°C, 70± 5% H.R., 12 h fotoperiodo)  
Especie Huevos/hembra Huevos/hembra/día 
P. latus 39.0 a 4.09 a 
P. citri 17.8 b 1.69 b 
P. oleivora 15.3 b 1.78 b 
B. phoenicis 1.9 c 0.14 c 
1
Valores en una columna seguidos por letras iguales no son significativamente diferentes (P < 0.05), según la 
prueba de D.M.S. 
 
En trabajos desarrollados por Vieira (1995) y Vieira y Chiavegato (1999) con 
hospederos como limón siciliano (C. limon) a 27 oC, P. latus presentó 
fecundidades de 24.9 y 58.9 huevos/hembra, lo cual demuestra que este tipo de 
hospederos es adecuado para el desarrollo de poblaciones de P. latus (Meyer 
1981; Lindquist 1986). Igualmente, en algodón, vid y papaya se han reportado 
fecundidades de 13.3, 44.3 y 8.1 huevos/hembra, respectivamente (Vieira 1995; 
Ferrreira et al. 2006; de Coss et al. 2010). En el caso de vid, la fecundidad de P. 
latus está relacionada con la temperatura, siendo 25oC el valor ideal para alcanzar 
el mayor valor de este parámetro biológico (Ferreira et al. 2006).  
 
En el caso de P. citri y P. oleivora estas especies presentaron una fecundidad 
intermedia, conformando de esta manera un grupo estadísticamente diferente a 
los valores registrados para P. latus y B. phoenicis (Tabla 12). En el caso de P. 
citri la fecundidad registrada fue de 17.8 huevos/ hembra lo que equivale a 1.69 
huevos/hembra/día; este valor es similar al reportado sobre naranja Washington 
(Kasap 2009), satsumas y clementinas (Beitia y Garrido 1991). En otros 
hospederos cítricos se registran fecundidades de P. citri entre 35.4 y 67.2 
huevos/hembra con un promedio diario de 3 y 5 huevos/hembra/día 
respectivamente (Karaka 1994; Gotoh et al. 2003). De acuerdo con Beitia y 
Garrido (1991) la fecundidad de P. citri entre otros factores depende del tipo de 
hospedero y la calidad nutricional del sustrato. 
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Con P. oleivora se registró un promedio total de 15.3 huevos durante toda su vida 
(1.78 huevos/hembra/día), valor similar al encontrado por Almaguel (2002) en 
Cuba (18 huevos/hembra) y Kalaisekar et al. (2003) en Egipto (12 huevos/hembra, 
1.5 huevos/hembra/día). Sin embargo, estudios desarrollados en la Florida 
(Rogers et al. 2009), Brasil (Leite de Oliveira 2008) y Australia (Meyer 1981) 
registran fecundidades entre 20 - 30 huevos con longevidades de la hembra entre 
14 y 20 días, con promedios de 0.8 y 1.5 huevos/hembra/día. Estos resultados se 
pueden interpretar teniendo en cuenta las anotaciones de Sabelis y Bruin (1996) 
quienes afirman que a pesar que los eriófidos maduran más rápido que otras 
especies de ácaros, en general producen menos huevos/hembra. 
 
Para B. phoenisis la fecundidad tan solo llegó a 1.9 huevos/ hembra y fue 
estadísticamente menor al valor registrado para las demás especies (Tabla 12). 
Estudios desarrollados por Kennedy et al. (1996) y Haramoto (1966) sobre té y 
papaya registran valores de 56.7 y 53.3 huevos/hembra respectivamente. 
 
Con relación a la longevidad, se encontraron diferencias significativas entre las 
especies, siendo B. phoenicis la especies más longeva seguida de P. citri y P. 
latus; la especie que presentó la menor longevidad fue P. oleivora (Figura 28). 
0
2
4
6
8
10
12
14
B. phoenicis P. citri P. latus P. oleivora
L
o
n
g
ev
id
ad
 d
e 
la
 h
em
b
ra
 (
d
ía
s)
Especie
a
b
c
d
 
Figura 28. Longevidad de las hembras de ácaros fitófagos sobre naranja Valencia (25±5°C, 70± 
5% H.R., 12 h fotoperiodo)  
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Para B. phoenicis, la longevidad de las hembras detectada fue de 12.6 días valor 
inferior al registrado en papaya a 25°C y 85%HR, el cual fue de 34.5 días 
(Haramoto 1966). Como se mencionó anteriormente factores como el tipo de 
hospedero y las condiciones ambientales afectan de manera drástica el ciclo de 
vida de esta especie (Childers et al. 2003). 
 
En el caso de P. citri las hembras presentaron una longevidad de 10.5 días (Figura 
28), registro cercano a los valores obtenidos con naranjo amargo (Karaka 1994), 
limón (Chiavegato 1988), y cítricos en invernadero (Zhang 2003). Los valores más 
altos de este parámetro para P. citri fueron obtenidos por Gotoh et al. (2003) con 
naranjo amargo a 25°C y 65% H.R, donde se registró una longevidad de 22 días. 
 
Para P. latus, la longevidad de las hembras detectada en esta investigación (9.3 
días) es similar al valor registrado en pimentón (Silva et al. 1998) y frutos jóvenes 
de limón (Vieira 1995); sin embargo, en algodón se han registrado longevidades 
de 13.6 días en algodón (Vieira 1995), 15.8 días en vid (Ferreira et al. 2006), 14 
días en cítricos (Meyer 1981) y 4.7 días en papaya (De Coss et al. 2010). 
 
La longevidad de las hembras de P. oleivora fue de 8.7 días, valor similar al 
reportado por Kalaisekar et al. (2003) en Egipto. Sin embargo, autores como 
Rogers et al. (2009), Leite de Oliveira (2008), Dhoria et al. (2005) y Meyer (1981) 
indican que las hembras pueden vivir entre 14 y 20 días con temperatura entre 22-
32°C. Como se mencionó anteriormente, estos períodos tienen una fuerte 
dependencia de las condiciones ambientales (Sabelis y Bruin 1996). 
 
4.4.6. Parámetros poblacionales 
Bajo las condiciones del presente estudio se obtuvieron los parámetros 
poblacionales de P. latus, P. oleivora, P. citri y B. phoenicis sobre naranja Valencia 
que se presentan en la Tabla 13.  
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Tabla 13. Parámetros de la tabla de vida de cuatros especies de ácaros sobre naranja Valencia 
(25±5°C, 70± 5% H.R., 12 h fotoperiodo)  
Evento 
Especie 
P. latus P. oleivora P. citri B. phoenicis 
R0 93.3 21.0 46.1 56.0 
rm 1.2 0.8 0.9 1.1 
λ 3.7 2.2 2.4 3.0 
Td 0.6 0.8 0.8 0.6 
T 3.4 3.7 4.4 3.6 
R0: Tasa Reproductiva Neta, rm: Tasa intrínseca de crecimiento natural λ: Tasa finita de multiplicación Td: 
Tiempo de duplicación (días), T: Tiempo generacional. 
 
Al hacer la comparación de los valores obtenidos para cada parámetro de cada 
una de las especie, los valores más altos de las tasas reproductiva neta (R0), 
intrínseca de crecimiento (rm) y finita de multiplicación (λ) se obtuvieron para P. 
latus, lo que demuestra la capacidad biológica que presenta este ácaro y permite 
entender el impacto de su actividad en campo. En segundo lugar se ubicaron P. 
citri y B. phoenicis con parámetros intermedios; no obstante en el caso de B. 
phoenicis la importancia de esta plaga es representada por su capacidad de 
transmitir la leprosis de los cítricos. Finalmente, los parámetros más bajos se 
obtuvieron con P. oleivora, resultados que coinciden con los datos de Lindquist y 
Oldfield (1996) quienes afirman que los eriófidos presentan tasas de crecimiento 
poblacionales bajos comparados con las obtenidas con especies de la familia 
Tetranychidae. 
 
En el caso de P. latus, algunos de los indicadores de la tabla de vida (Ro =93.3, 
rm=1.2, λ=3.7) fueron mayores a los alcanzados por otros investigadores como 
Silva et al. (1998) en pimentón a 25 oC (Ro=16.5, rm=0.303, λ=1.35), Ferreira et al. 
(2006) en vid (Ro=30.12, rm=0.314, λ=1.37) y de Coss et al. (2010) en papaya 
(Ro=7.65, rm=0.4, λ=1.5). La tasa de crecimiento generacional de la especie fue de 
120%, valor positivo lo cual indica que la población fue capaz de crecer 
adecuadamente; este parámetro fue el mayor obtenido para las especies 
estudiadas (Tabla 13). Estudios con papaya han demostrado que las variaciones 
en la temperatura y la humedad relativa afectan significativamente el valor de rm 
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en este cultivo, los autores reportan datos entre 0.03 y 0.4 con temperatura entre 
25 y 31°C y humedad relativa entre 55 y 97.5% (deCross et al. 2010). 
 
Estos resultados confirman que si P. latus encuentra condiciones favorables, sus 
poblaciones se pueden incrementar rápidamente (Meyer 1981). Diversos estudios 
demuestran que este ácaro puede incrementar fácilmente sus niveles de 
población, tal es el caso de Costilla (1980) quien encontró 130 huevos/cm2 en 
frutos de cítricos infestados, por su parte, Bassett (1981) encontró 
aproximadamente 200 ácaros/cm2 en hojas jóvenes de pepino (Cucurbita sp.). Los 
resultados obtenidos aportan información básica importante para explicar porque 
P. latus causa daños tan severos y de manera rápida tanto en tejidos jóvenes 
como en brotes tiernos y frutos recién formados. Esta situación se pudo verificar 
en campos cultivados de Caicedonia (Valle del Cauca) donde los daños 
ocasionados en frutos recién formados (ovario a la vista) son severos y visibles 
después de 24 h de la infestación seguido de un proceso de momificación, muerte 
y caída del fruto 48 h después del ataque (Mesa et al. 2011). 
 
En las condiciones del presente estudio P. oleivora presentó una tasa reproductiva 
neta (Ro) de 21, una tasa intrínseca de crecimiento natural (rm) de 0.8, valor 
superior a los registrados por Allen et al. (1995) y Kalaisekar et al. (2003), 
investigadores que encontraron rm entre 0.11 y 0.21. De acuerdo con Sabelis y 
Bruin (1996) los parámetros poblacionales de los eriófidos son fuertemente 
influenciados por las condiciones ambientales, temperatura entre 20 y 30°C y 
humedad relativa superior al 80% incrementan estos valores. La tasa finita de 
multiplicación (λ) de P. oleivora fue 2.2, el tiempo generacional (T) fue 3.7 días 
mientras que el tiempo de duplicación (TD) fue de 0.8 días (Tabla 13). Estos 
parámetros de tabla de vida, indican que P. oleivora es un ácaro plaga que 
muestra la capacidad de multiplicarse rápidamente sobre frutos de naranja 
Valencia bajo condiciones controladas y en campo con alta temperatura. Sin 
embargo, su alto grado de especificidad corroboran lo expresado por McCoy 
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(1996), quien considera que este ácaro puede ser considerado como una de las 
plagas de cítricos más importantes en varias regiones del mundo por sus 
características especiales alto grado de especialización biológica y morfológica; su 
tamaño pequeño, ciclo de vida corto; dispersión por el viento, aves o insectos; 
reproducción partenogenética; capacidad de sobrevivir en condiciones adversas y 
desarrollo de resistencia a plaguicidas que incrementan el potencial de daño.  
 
Sabelis y Bruin (1996) revisaron los datos disponibles sobre parámetros 
reproductivos y de comportamiento para 25 especies de eriofidos y discutieron sus 
efectos en el incremento de las poblaciones. Los autores hicieron énfasis en la 
escasez de conocimientos sobre los parámetros del ciclo de vida de algunas 
especies de eriófidos. Debido a su reducido tamaño, la interacción específica con 
la planta y el estilo de vida de eriófidos como P. oleivora, el presente trabajo 
aporta información novedosa para Colombia, ya que como afirman Monfreda et al. 
(2010) el tiempo y esfuerzo que son dedicados en la elaboración de metodologías 
y técnicas que permitan desarrollar estudios biológicos en eriófidos, son de gran 
valor teniendo en cuenta la importancia de estas especies de ácaros como plagas 
de cultivos. 
 
Algunos de los indicadores de tabla de vida de P. citri tales como las tasas 
reproductiva neta (R0), intrínseca de crecimiento natural (rm) y finita de 
multiplicación (λ), fueron mayores a los alcanzados por otros investigadores como 
Karaka (1994) en naranjo amargo a 26oC y 60% HR (Ro=16.8, rm=0.18) y Kasap 
(2009) en naranja Washington a 25oC y 65% HR (Ro=16.5, rm=0.16). En el caso del 
presente estudio, los experimentos se desarrollaron con temperatura similar a la 
de los trabajos mencionados, sin embargo, la humedad realtiva fue mayor 
(75%HR). De acuerdo con Beitia y Garrido (1991) estas variaciones en las 
condiciones ambientales y el tipo de hospedero hacen que los parámetros varíen 
considerablemente. Esta situación también se presentó en el tiempo generacional 
(3.4 días) y el tiempo de duplicación (0.8 días), los cuales fueron inferiores a los 
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reportados en literatura para naranjo amargo (T: 19.8 días, TD: 3.3) y naranja 
Washington (T: 18.3 días, TD: 4.3) (Gotoh et al. 2003; Kasap 2009).  
 
A pesar de estas diferencias, dentro de los resultados obtenidos sobre naranja 
Valencia se destaca la tasa de crecimiento generacional de P. citri la cual estuvo 
cercana al 100%, esto indica que la población fue capaz de crecer 
adecuadamente (Tabla13). De acuerdo con diversos autores la máxima expresión 
de estos parámetros ocurre sobre plantas de viveros donde el ataque se inicia en 
las hojas inferiores y se va extendiendo hacia la parte superior de las plantas 
(Ochoa et al. 1991, Zhang 2003), este tipo de daños se detectó en las visitas que 
se hicieron a fincas afectadas en el desarrollo del primer objetivo, donde el ácaro 
se encontró frecuentemente bajo condiciones de invernadero. También se reporta 
que aplicaciones continuas de insecticidas de amplio espectro como piretroides y 
organofosforados favorecen el incremento en los parámetros poblacionales del 
ácaro (Chiavegato 1988; Zhang 2003; Meyer 1981; Rogers et al. 2009). Con 
respecto a las condiciones ambientales, humedad relativa entre 30 y 60% son 
ideales para que la población ataque cultivos en campo abierto, a su vez, 
condiciones de sequía, alta temperatura y vientos fuertes incrementan el daño del 
ácaro que puede causar defoliaciones severas (Chiavegato 1988; Beattie y 
Gelletley 2003; Dhooria et al. 2005; Rogers et al. 2009). 
 
En el caso B. phoenicis se obtuvieron los parámetros poblacionales donde se 
destacan una tasa de crecimiento natural (Rm) de 1.1, valor superior al reportado 
por Teodoro y Reis (2006) sobre otros cítricos (0.12) y café (0.09) a 25°C y 70% 
HR. La tasa reproductiva neta de (Ro) fue 56 (Tabla 13), parámetro superior al 
obtenido por Kennedy et al. (1996) sobre hojas de té a 26°C. Con respecto al 
tiempo generacional (T: 3.6 días) y de duplicaición (Td: 0.6 días), los valores 
obtenidos fue menores a los registrado por Kennedy et al. (1996) en hojas de té 
(T: 27.6 días, Td: 5.5 días). Dhooria et al. (2005) indica que las condiciones 
óptimas para el crecimiento de la población son 25°C y 70% HR, bajo las 
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condiciones del presente estudio las evaluaciones se llevaron a cabo en 
condiciones de mayor humedad que pueden haber influido en el comportamiento 
reproductivo del ácaro. De acuerdo con Kennedy et al. (1996), B. phoenicis toma 
mucho tiempo (156 días) para establecer el crecimiento constante de su población 
así como la distribución en edades, sin embargo, los autores reportan que cuando 
esto se cumple, el crecimiento de las poblaciones es muy rápido. Si se tiene en 
cuenta que B. phoenicis es un ácaro que se encuentra frecuentemente en los 
cultivos comerciales de la región suroccidental del país y que de acuerdo con los 
reportes de Freitas Astúa et al. (2010) la leprosis de los cítricos ya se ha registrado 
en departamentos del interior como el Tolima, se corre un riesgo enorme de la 
diseminación de la enfermedad por medio del vector que se desarrolla 
adecuadamente en frutos de naranja Valencia.  
 
4.5. Dinámica de población de P. latus y P. oleivora en cultivos de naranja 
Valencia 
Los resultados obtenidos en estos experimentos corresponden a estudios sobre el 
proceso de formación del fruto de naranja Valencia en dos localidades del país. 
Esta información es de gran valor a la hora de diseñar estrategias de manejo para 
ácaros, ya que especies como P.latus y P.oleivora afectan al fruto en estados 
fenológicos específicos. Los niveles de población registrados por más de 17 
meses permitieron identificar épocas de mayores ataques de P. latus, P. oleivora y 
B. phoenicis y su posible relación con factores ambientales como humedad 
relativa, temperatura y precipitación. 
 
4.5.1. Etapas del proceso fenológico del fruto de naranja Valencia 
A pesar de la incidencia de enfermedades como antracnosis que afectaron la 
calidad de racimos florales, uno de los principales resultados obtenidos de las 
evaluaciones semanales en cada uno de los huertos donde se establecieron los 
experimentos de dinámica de población, fue reconocer las diferentes etapas en el 
desarrollo fenológico de los frutos, información que no existía para Colombia. Esta 
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información fue clave para la determinación precisa de la incidencia de los ácaros 
sobre el fruto. También es importante en el momento de tomar medidas de control 
oportunas ya que la susceptibilidad al ataque de cada una de las especies de 
ácaro depende del estado de desarrollo del fruto. En la figura 29 se aprecian los 
estados registrados en el proceso de formación del fruto de naranja Valencia, los 
nombres de cada estructura fueron asignados a partir de los reportes de 
agricultores y asistentes técnicos de las zonas de estudio. 
Botón 
Inicial
0.2 - 0.4 cm
Fruto “Uno”
0.1 – 0.35 cm
9.5 días
Fruto 
“Arveja”
0.4 – 0.6 cm
19.5 días
Fruto 
“Canica”
1 – 3 cm
55.8 días
Fruto 
“Garbanzo”
0.7 – 0.95 cm
19.5 días
Flor con 
ovario a la 
vista
Botón 
Desarrollado
0.5 - 0.7 cm
Botón 
Intermedio
0.5 - 0.7 cm
Fruto 
“Tenis”
6 – 7 cm
188.4 días
Fruto 
Desarrollado
7 – 9 cm
248.4 días
Fruto “Ping 
Pong”
3 – 5 cm
116.7 días
 
Figura 29. Estados fenológicos en el proceso de formación del fruto de naranja Valencia 
 
Estos estados fenológicos corresponden con los estados descritos en la escala 
BBCH para cítricos (Augusti 2003) (Tabla 14): 
Tabla 14. Descripción de los estados fenológicos en la formación del fruto de naranja Valencia 
Escala BBCH para cítricos (Augusti 2003) 
Estado fenológico del 
presente estudio 
Estado principal de 
desarrollo 
Descriptor Carácterísticas 
5 
Desarrollo de flores 
55 
Las flores se hacen 
visibles, están todavía 
cerradas (botón verde) y se 
distribuyen aisladas o en 
racimos e inflorescencias 
Botón primordio 
56 
Pétalos crecen, sépalos 
envuelven la mitad de la 
Botón inicial 
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corola (botón blanco) 
57 
Los sépalos se abren: se 
hacen visibles los extremos 
de los pétalos todavía 
cerrados de color blanco 
Botón intermedio 
59 
La mayoría de las flores 
con pétalos cerrados, 
adquieren forma de una 
bola hueca y alargada 
Botón desarrollado 
6 
Floración 
65 
Plena floración: flores 
totalmente abiertas se caen 
los primeros pétalos 
Flor con ovario a la vista 
67 
Las flores se marchitan la 
mayoría de los pétalos se 
han caído 
Fruto uno 
7 
Desarrollo del fruto 
71 
Cuajado: el ovario empieza 
a crecer 
Fruto arveja 
72 
Fruto verde rodeado de los 
sépalos a modo de corona 
Fruto garbanzo 
Canica 
74 
El fruto alcanza alrededor 
del 40% del tamaño final, 
adquiere un color verde 
oscuro 
Fruto ping-pong 
79 
El fruto alcanza el 90% del 
tamaño final 
Fruto tenis 
8 
Maduración del fruto 
89 
Fruto maduro y apto para 
consumo listo para 
colección y cosecha 
Fruto desarrollado 
 
De acuerdo con Augusti (2003), la evolución en el crecimiento del fruto sigue el 
modelo de una curva sigmoidal, donde en la Fase I ocurre un rápido crecimiento 
del fruto por división celular y crecimiento en la corteza. Reportes de Davies y 
Albrigo (1994) indican que esta etapa toma cerca de 45 días. En la Fase II, se 
presenta una expansión de tejidos y las células incrementan su tamaño, en 
variedades tempranas toma de 2 a 3 meses, mientras en tardías toma entre 5 y 6 
meses. Finalmente en la Fase III se reduce el crecimiento y se presenta la 
maduración externa e interna con aumento en los sólidos solubles (Augusti 2003).  
 
De acuerdo con Davies y Albrigo (1994) estos procesos toman entre 6-7 meses en 
condiciones del trópico; sin embargo, en el caso de la presente investigación, la 
duración del ciclo fue de 6.8 meses en Támesis y 8.8 meses en Caicedonia (Tabla 
15). Estos valores son similares a los reportados por Orduz et al. (2007) quien 
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registra 9.5 meses para naranja Valencia en los Llanos Orientales. La diferencia 
en la duración del proceso entre las dos localidades se puede explicar por el 
efecto de factores ambientales como la temperatura, que de acuerdo con Davies y 
Albrigo (1994) aceleran las tasas de crecimiento en las fases II y III.  
Tabla 15. Duración de los estados fenológicos de formación del fruto de naranja Valencia en las 
zonas de estudio 
Estado fenológico 
Caicedonia (Valle del Cauca) 
1150 msnm, 21.7°C 86.4% H.R. 
 
Támesis (Antioquia) 
961 msnm, 24.2°C 76.2% H.R. 
n 
Duración promedia 
(días) 
 n 
Duración promedia 
(días) 
Botón primordio 443 8.9  732 8.3 
Botón inicial 1601 8.9  797 7.7 
Botón intermedio 2614 7.4  686 7.3 
Botón desarrollado 1395 7.2  419 8.0 
Flor con ovario a la vista 1494 7.7  952 8.1 
Fruto uno 2047 14  1431 16.1 
Fruto arveja 2780 19.4  1084 13.7 
Fruto garbanzo 716 14.4  675 18.5 
Fruto canica 362 24.5  235 27.9 
Fruto ping-pong 253 65.2  187 30.8 
Fruto tenis 175 81.7  157 28.5 
Fruto desarrollado 85 62.5  114 28.6 
Desde primordio hasta fruto 
desarrollado 
 
248.3 
(8.8 meses) 
  
203.5 
(6.8 meses) 
 
4.5.1.1. Pérdida de estructuras por ataque de ácaros y otros factores 
fitosanitarios 
Como resultado de las marcaciones de estructuras florales en campo, en el lote de 
Caicedonia se hizo seguimiento a 5655 botones florales durante cinco ciclos de 
marcación desde el 4 de Junio de 2009 hasta el 5 de enero de 2011; de estas 
estructuras al final del ensayo solo se cosecharon 195 frutos (3%). En el caso de 
Támesis se marcaron 3241 botones desde el primero de diciembre del 2009 hasta 
el 12 de Octubre de 2010 y se cosecharon 172 frutos (5%). Estos porcentajes de 
cuajado corresponden con los reportes de Augusti (2003) quien sostiene que del 
total de flores formadas en un árbol, solo entre el 0.1 y el 10% logran llegar a fruto 
desarrollado. Autores como Davies y Albrigo (1994) y Orduz et al. (2010) reportan 
porcentajes de cuajado entre 1 y 2%. 
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El porcentaje de pérdida de estructuras a partir de la marcación de botones 
florales fue superior al 90% en las dos localidades. En la figura 30 se aprecia la 
distribución porcentual de las causas de pérdida donde se destaca la caída natural 
(superior al 60% en las dos zonas), el ataque de antracnosis en las primeras 
etapas de la floración (8% en Caicedonia) y los frutos no polinizados (1-2% de 
pérdidas).  
Caicedonia (Valle) Támesis (Antioquia)
68%2%
8%
22%
92%
1%
7%
Caída Natural Frutos no polinizados Ataque por hongos Daño por P. latus
 
Figura 30. Causa de pérdida de estructuras reproductivas en árboles de naranja Valencia de 
Caicedonia y Támesis 
 
Con respecto al ataque de ácaros, como se mencionó anteriormente durante los 
tres primeros meses de desarrollo, P. latus causa daños considerables en la 
fenología del fruto: El daño que causó el ácaro fue muy fuerte en Caicedonia 
donde las condiciones ambientales caracterizadas por los niveles de humedad 
relativa superiores al 80%, favorecieron la caída de estructuras, en el caso de esta 
localidad el 22% de las pérdidas se debieron al ataque de P. latus. En el caso de 
Támesis los porcentajes solo llegaron al 7%, esto puede explicarse por las 
condiciones menos húmedas de la región que pueden afectar el desarrollo del 
ácaro.  
 
4.5.2. Dinámica poblacional de P. latus 
4.5.2.1. Estados fenológicos del fruto afectados por P. latus 
A partir de un análisis de frecuencia de menciones se registró el estado fenológico 
en el cual ocurre el primer ataque de P. latus en las dos localidades evaluadas. 
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Como se aprecia en la figura 31, se destaca el daño del ácaro en estados iniciales 
del fruto como fruto uno, fruto arveja y fruto garbanzo, es decir frutos entre 9 días y 
3 meses, estas estructuras presentan tejidos muy suculentos, susceptibles al 
ataque de P. latus. 
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Figura 31. Mención del primer ataque de P. latus en frutos de naranja Valencia en Caicedonia y 
Támesis 
 
Con relación al daño de P. latus en ese primer ataque, en Caicedonia los 
porcentajes para frutos uno y arveja estuvieron entre 14.7 y 49.7%; cuando el 
ataque ocurrió en frutos garbanzo, el daño llegó al 52.8% (Tabla 16). La severidad 
del primer ataque de P. latus fue tan fuerte en Caicedonia, que en algunas 
ocasiones se encontraron estructuras con el 100% de daño (momificadas). De otra 
parte, en Támesis donde la incidencia de P. latus fue menor, los porcentajes en 
ese primer ataque solo llegaron al 5% y no se registraron momificaciones. 
Tabla 16. Porcentajes de daño en el primer ataque de P. latus sobre estados fenológicos del fruto 
de naranja Valencia en Caicedonia (Valle del Cauca) y Támesis (Antioquia) 
Localidad Estructura
 
 
Porcentaje de daño promedio 
en el primer ataque (mínimo-
máximo) 
Caicedonia 
(Valle del 
Cauca) 
Fruto uno 14.7 (5-100) 
Fruto arveja 49.7 (5-100) 
Fruto garbanzo 52.8 (5-100) 
Fruto canica 21.3 (5-100) 
Fruto ping-pong 27.6 (5-100) 
Fruto tenis 6.4 (5-15) 
Fruto 
desarrollado 
5.0 
Támesis Fruto uno 3.4 (0-20) 
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(Antioquia) Fruto arveja 5.0 (0-40) 
Fruto garbanzo 0.7 (0–7) 
Fruto canica 5 (0-15) 
Fruto ping-pong --- 
Fruto tenis --- 
Fruto 
desarrollado 
--- 
 
Con respecto al estado fenológico más afectado durante todo el proceso de 
formación del fruto de naranja Valencia, en la figura 32 de nuevo se destacan en 
las dos localidades estados como fruto uno y fruto arveja cuyos tejidos son muy 
tiernos, susceptibles al ataque de P. latus. 
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Figura 32. Estado fenológico del fruto de naranja Valencia más afectado por el ataque de P. latus 
en Caicedonia y Támesis 
 
Con relación al porcentaje de daño de cada estructura durante todo el ensayo, 
fruto uno, arveja y garbanzo presentaron daños promedios en el fruto entre 24.7 y 
78.6% (Tabla 17).  
 
Tabla 17. Daño de P. latus sobre estados fenológicos del fruto de naranja Valencia en Caicedonia 
(Valle del Cauca) y Támesis (Antioquia) 
Localidad Estructura
 
 
Porcentaje de daño 
promedio (mínimo-
máximo) 
Caicedonia 
(Valle del 
Cauca) 
Fruto uno 24.7 (5-100) 
Fruto arveja 50.2 (5-100) 
Fruto garbanzo 66.6 (5-100) 
Fruto canica 22.4 (5-100) 
Fruto ping-pong 32.5 (5-100) 
Fruto tenis 47.5 (5-100) 
Fruto desarrollado 40.8 (5-100) 
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Támesis 
(Antioquia) 
Fruto uno 78.6 (20-100) 
Fruto arveja 67.9 (5-100) 
Fruto garbanzo 19.3 (3-100) 
Fruto canica 15.8 (2-90) 
Fruto ping-pong 16.3 (1-70) 
Fruto tenis 20.0 (2-70) 
Fruto desarrollado 16.4 (10-40) 
Estos resultados confirman los reportes de autores como Peña (1990), Brown 
(1980) y Jeppson et al. (1975) quienes refieren la preferencia de P. latus por 
tejidos tiernos y suculentos. El daño final al momento de la cosecha de los frutos 
desarrollados fue mayor en Caicedonia (40.8%) que en Támesis (16.4%) lo cual 
demuestra la importancia económica de P. latus en zonas con humedad relativa 
superior al 80% como Caicedonia, condición que de acuerdo a diversos autores 
favorece el incremento de las poblaciones del ácaro (Meyer 1981; Davies y Albrigo 
1994; Smith y Peña 2002). De acuerdo con la apariencia externa, los porcentajes 
de daño por P. latus en la superficie de los frutos no excedió el 50%, teniendo en 
cuenta la Norma Técnica 4086 de ICONTEC (1997), estos frutos se clasificaron 
como frutos de segunda. 
 
4.5.2.2. Fluctuaciones de población 
Como resultado de los conteos de población de estados de desarrollo de P. latus 
sobre hojas tiernas de naranja Valencia en Caicedonia (Valle del Cauca) se 
registraron datos de 68 conteos de huevos, larvas, ninfas y adultos desde Junio de 
2009 hasta Mayo de 2011. En el caso de Támesis (Antioquia) se realizaron 63 
conteos desde Noviembre de 2009 hasta abril de 2011. En la tabla 18 se aprecian 
los promedios de cada estado de desarrollo en las dos localidades.  
 
Tabla 18. Huevos, larvas, ninfas y adultos de P. latus/hoja registrados en Caicedonia (Valle del 
Cauca) y Támesis (Antioquia). 
Estado de 
desarrollo  
Caicedonia (Valle del Cauca)  Támesis (Antioquia) 
Promedio ± E.S. (Mínimo-Máximo)  Promedio ± E.S. (Mínimo-Máximo) 
Huevo 4.3 ± 0.41 (0 – 13.8)  4.5 ± 0.88 (0 – 41.3) 
Larva 1.4 ± 0.29 (0 – 14.3)  1.3 ± 0.31 (0 – 18.4) 
Ninfa 0.6 ± 0.10 (0 - 4.6)  0.7 ± 0.11 (0 - 4.1) 
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Adulto 0.6 ± 0.15 (0 – 7.9)  1.4 ± 0.15 (0 – 5.2) 
 
Se encontraron promedios de 4.3 y 4.5 huevos/hoja en Caicedonia y Támesis 
respectivamente. En las dos localidades estos promedios correspondieron a los 
mayores valores registrados entre los estados de desarrollo debido a la 
adherencia de los huevos a las hojas, situación que permitió que permanecieran 
en el follaje hasta el momento del conteo bajo estereoscopio. Es importante 
destacar que en Támesis se encontraron hasta 41.3 huevos/hoja. 
 
Para las dos localidades se registraron promedios de 1.4 y 1.3 larvas/hoja, valores 
que corresponden a menos de la mitad de los huevos registrados, situación que se 
puede explicar debido a la movilidad de este estado de desarrollo, factor que pudo 
incidir en la pérdida de individuos entre la colección y el conteo. Los menores 
valores se encontraron para ninfas en las dos localidades con promedios de 0.6 y 
0.7 ninfas/hoja. Se encontraron promedios de 0.6 y 1.4 adultos/hoja, en 
Caicedonia y Támesis respectivamente. Los mayores picos en la población de 
adultos se registraron en Caicedonia con valores de 7.9 adultos/hoja.  
 
En la figura 33 se aprecia la fluctuación de la población de huevos y adultos de P. 
latus en el cultivo de naranja Valencia de Caicedonia frente al promedio semanal 
de humedad relativa, temperatura y precipitación acumulada por semana 
registrados en la estación climática de la finca. En mayo de 2010 no se realizaron 
conteos ya que los árboles no presentaron brotes tiernos al momento de las 
visitas; en el mes de Noviembre de 2010 no se pudieron registrar los datos de 
población ya que las fuertes precipitaciones pluviométricas rimpidieron el ingreso 
al lote.  
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Figura 33. Fluctuación de población de huevos y adultos de P. latus/hoja registrado en Caicedonia 
(Valle del Cauca) desde Junio de 2009 hasta Mayo de 2011. Los puntos resaltados ( ) en la gráfica 
inferior señalan la ocurrencia de un pico poblacional, en el caso de las gráficas de temperatura 
media por semana (T°C), Humedad Relativa por semana (H.R.) y Precipitación acumulada por 
semana (Prec. Acum.) indican el valor en el cual se presentó el incremento de la población. 
 
Como se mencionó anteriormente, las poblaciones de huevos fueron mayores que 
las de adultos. Este estado disminuye sus poblaciones con precipitación como la 
registrada entre Octubre -Diciembre de 2010 (307-329 mm/mes) y Febrero - Marzo 
de 2011 (157-221 mm/mes). En el caso de huevos, en los mismos períodos de 
lluvia se encontraron promedios considerables aún con registros de 100 
mm/semana, esto debido a la adherencia del huevo al follaje lo cual impide que 
sea fácilmente lavado.  
 
Durante el seguimiento de los estados de desarrollo, se presentaron 10 picos 
poblacionales de huevos/hoja, los cuales en la mayoría de los casos coincidieron 
con incrementos en la población de adultos/hoja (Figura 33). Estos incrementos 
frecuentes pueden estar relacionados con las condiciones climáticas de la región 
con humedad relativa superior al  80%, temperatura de 22°C y precipitación anual 
de 2390 mm. Los picos poblacionales de P. latus ocurrieron en los meses de 
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Junio, Agosto y Octubre de 2009, Febrero, Marzo, Septiembre y Diciembre de 
2010 así como en Enero y Marzo de 2011, épocas con precipitación acumulada 
entre 0-79 mm/semana, temperatura entre 20 y 25°C/semana y humedad relativa 
entre 64.7 y 88.9%/semana (Figura 33). Se destacan los niveles de población 
registrados en Junio de 2009 (13.7 huevos y 7 adultos /hoja), Agosto de 2009 
(13.8 huevos y 1.1 adultos/hoja) y Septiembre de 2010 (13.7 huevos y 7.4 adultos 
/hoja), con precipitación acumulada entre 0 y 4 mm/semana, temperatura media 
entre 20.8 y 23.3 °C y humedad relativa entre 65 y 88.9%. 
 
Cuando se hizo el análisis de regresión múltiple con el paquete estadístico 
MATLAB (2010) entre las variables climáticas de Caicedonia y los conteos de 
población de P. latus transformados en adultos/día y huevos/día, se establecieron 
las correlaciones; sin embargo, en las ecuaciones, los mayores valores de r se 
obtuvieron con los datos de población y la temperatura y humedad relativa máxima 
además de precipitación acumulada por semana (Tabla 19). 
 
Tabla 19. Modelos obtenidos a partir de la regresión múltiple (MATLAB 2010) entre las variables 
climáticas de Caicedonia (Valle del Cauca) y los conteos de población transformados a huevos o 
adultos de P. latus/día. 
Estado de 
desarrollo 
Modelo 
 (P>0.05) 
r
2
 
Adultos/día 358.5-0.86*L
1
-22.9*T
2
+0.94*H
3
-0.02*L*T+0.01*L*H+0.13*T*H-0.0002*L
2
+0.16*T
2
-
0.03*H
2
 
(0.34) (0.24)    (0.20)    (0.46)   (0.33)        (0.06)         (0.28)        (0.40)         (0.19)     
(0.11)     
20.0 
   
Huevos/día 3570.5-6.7*L-175.6*T-15.5*H+0.05*L*T+0.05*L*H+1.07*T*H+0.001*L
2
+1.22*T
2
-
0.10*H
2
 
(0.13)   (0.08)   (0.05)   (0.35)      (0.37)        (0.05)        (0.11)         (0.39)      (0.04)     
(0.14)     
25.8 
Donde: 
1
L: Precipitación acumulada (mm/semana) 
2
T: Promedio de temperatura máxima/semana (°C) 
3
H: Promedio de humedad relativa máxima/semana (%) 
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Durante el ensayo las condiciones climáticas se mantuvieron en un rango 
favorable para el desarrollo de P. latus; sin embargo, en el análisis de regresión 
múltiple los valores de r2 obtenidos para huevos y adultos de P. latus/día solo 
llegaron al 25.8% y los valores de p para las variables climáticas no fueron 
significativos, en ningunos de los dos casos (Tabla 19). Estos resultados indican 
que los factores ambientales presentes no fueron determinantes para la 
disposición o incremento de la población de huevos y adultos de P. latus/día, dado 
que otros factores como depredadores, hongos entomopatógenos y posibles 
desplazamientos del ácaro hacia otros árboles y hospederos, son situaciones que 
pueden diluir la tendencia al aumento de la población. También indican que 
independiente de las combinaciones en las condiciones ambientales, P. latus se 
encuentra adaptado a Caicedonia, zona caracterizada por presentar humedad 
relativa superior al 75%, factor ambiental que favorece la biología del ácaro (Meyer 
1981; Lindquist 1986; Peña 1990; Smith y Peña 2002; Rogers et al. 2009). No 
obstante, al graficar los datos utilizando el modelo diseñado se obtuvo una 
tendencia en el comportamiento poblacional del ácaro de acuerdo con las 
variables climáticas evaluadas (Figura 34).  
a. b.r2: 0.20 r2: 0.25
 
Figura 34. Relación entre parámetros climáticos de Caicedonia (Valle del Cauca) y estados de 
desarrollo de P. latus/día obtenidos con el modelo de regresión establecido con el paquete 
estadístico MATLAB (2010): a. Tendencia para adultos/día; b. Tendencia para huevos/día. Las 
zonas de color rojo indican incremento en la población, las azules disminuciones. Los valores 
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negativos no se deben tener en cuenta ya que surgen a partir del modelo y se deben considerar 
como cero. 
 
En el caso de adultos, se encontró incremento de las poblaciones con descensos 
de la temperatura máxima, poca precipitación e incremento en la humedad relativa 
(Figura 34a). Si se presentan altas precipitaciones pluviométricas como las 
registradas en el año 2010 con disminución en la temperatura máxima hasta 28°C 
e incrementos en la humedad relativa, también se pueden presentar poblaciones 
considerables de adultos de P. latus/día.  
 
Con huevos (Figura 34b), la tendencia también es hacia el aumento de la 
población con incrementos en la humedad relativa, temperatura máxima del día 
entre 30 y 40 grados, independiente de la precipitación, lo que se puede explicar 
debido a que los huevos se encuentran adheridos al follaje y no son fácilmente 
lavados con la lluvia como sucede con adultos. Para los dos estados de desarrollo 
son limitantes humedad relativa baja, así como altas temperatura y precipitación 
(zonas azules de las dos gráficas).  
 
En la figura 35 se aprecia la fluctuación de huevos y adultos de P. latus en el 
cultivo de naranja Valencia de Támesis (Antioquia) así como los datos climáticos 
registrados en la estación Santa Elena cercana al lote. Durante el mes de Agosto 
de 2010 no realizaron conteos por ausencia de brotación en los árboles.  
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Figura 35. Fluctuación de población de huevos y adultos de P. latus/hoja registrado en Támesis 
(Antioquia) desde Noviembre de 2009 hasta Abril de 2011. Los puntos resaltados ( ) en la gráfica 
inferior señalan la ocurrencia de un pico poblacional, en el caso de las gráficas de Temperatura 
media por semana (T°C), Humedad Relativa por semana (H.R.) y Precipitación acumulada por 
semana (Prec. Acum.) indican el valor en el cual se presentó el incremento de la población. 
 
De igual manera que en Caicedonia, en Támesis las poblaciones de huevos 
fueron mayores que las de adultos. A pesar que en el mes de diciembre se 
registraron los mayores promedios de huevos/hoja de las dos localidades (41.5 
huevos/hoja), para las demás fechas de muestreo se detectaron promedios de P. 
latus muy bajos y menor número de picos poblacionales en contraste con los 
registrados en Caicedonia (Figura 33). Esta situación puede estar relacionada con 
las condiciones climáticas registradas durante el ensayo en las cuales se encontró 
menor humedad relativa (76.2%), mayor temperatura (25°C) y precipitación anual 
(3106 mm) comparadas con las detectadas en Caicedonia, factores que afectaron 
el incremento de las poblaciones. 
 
Los picos poblacionales de P. latus en Támesis ocurrieron en los meses de 
Diciembre de 2009, Enero y Febrero de 2010 y Febrero de 2011, épocas con 
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precipitación acumuladas entre 0-21.5 mm/semana, temperatura entre 25.8 y 
28.7°C/semana y humedad relativa entre 62.6 y 71.3%/semana (Figura 35). Se 
destacan los niveles de población registrados en Diciembre de 2009 (41.5 huevos 
y 5.2 adultos /hoja) y Enero de 2010 (22.7 huevos y 2.7 adultos/hoja) con 
precipitación acumuladas entre 1 y 21.5 mm/semana, temperatura media entre 25 
y 26.6°C y humedad relativas entre 65.3 y 80%. 
 
Como resultado del análisis de regresión múltiple entre las variables climáticas de 
Támesis y los conteos de población (adultos y huevos/día), se obtuvieron valores 
de r2 de 34.1% para adultos/día donde la precipitación tuvo una influencia 
significativa; en el caso de huevos/día el valor de r2 fue 54.9% con significancia 
para variables como humedad relativa y precipitación acumulada/semana (Tabla 
20). 
 
Tabla 20. Modelos obtenidos a partir de la regresión múltiple (MATLAB 2010) entre las variables 
climáticas de Támesis (Antioquia) y los estados de desarrollo de P. latus/día 
Estado de 
desarrollo 
Modelo 
(P>0.05) 
r
2
 
Adultos/día -1295.6+0.96*L
1
+55.5*T
2
+9.2*H
3
-0.004*L*T-0.01*L*H+0.25*T*H-0.002*L
2
-0.54*T
2
-
0.002*H
2
 
(0.36)     (0.37)    (0.24)    (0.43)   (0.44)        (0.31)         (0.34)        (0.001)      (0.14)     
(0.50)     
34.1 
   
Huevos/día 25380.2+26.3*L-143.3*T-519.3*H-0.14*L*T-
0.25*L*H+0.80*T*H+0.01*L
2
+1.30*T
2
+2.76*H
2
 
(0.08)     (0.04)      (0.36)   (0.03)      (0.19)        (0.03)        (0.40)         (0.03)     (0.30)     
(0.01)     
54.9 
Donde: 
1
L: Precipitación acumulada (mm/semana) 
2
T: Promedio de temperatura máxima/semana (°C) 
3
H: Promedio de humedad relativa máxima/semana (%) 
 
Los valores de r encontrados para adultos indican que los factores ambientales 
presentes no fueron determinantes para la disposición o incremento de la 
población; en el caso de huevos los valores de r estuvieron cerca del 55%, 
indicando una mayor relación con el comportamiento de la población. Debe 
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tenerse en cuenta que estos resultados son tomados bajo condiciones de campo 
donde otros factores como depredadores, hongos entomopatógenos y posibles 
desplazamientos del ácaro hacia otros árboles y hospederos, son situaciones que 
afectan el comportamiento de la población. No obstante, al graficar con el modelo 
diseñado se obtuvo una tendencia en el comportamiento de las poblaciones de P. 
latus con respecto a las variables climáticas evaluadas (Figura 36). 
a. b.
r2: 0.34 r2: 0.55
 
Figura 36. Relación entre parámetros climáticos de Támesis (Antioquia) y estados de desarrollo de 
P. latus/día obtenidos con el modelo de regresión establecido con el paquete estadístico MATLAB 
(2010): a. Tendencia para adultos/día; b. Tendencia para huevos/día. Las zonas de color rojo 
indican incremento en la población, las azules disminuciones. Los valores negativos no se deben 
tener en cuenta ya que surgen a partir del modelo y se deben considerar como cero. 
 
A diferencia de Caicedonia, en Támesis se encontró incremento de adultos/día 
con descensos de la temperatura máxima, incremento de precipitación y humedad 
relativa entre 88-96% (Figura 36a). Si se presenta alta precipitación pluviométirca 
(mayores a 150 mm/semana) con temperatura entre 28 y 35°C y humedad relativa 
del 88% también se puede incrementar la población de adultos de P. latus/día. 
Esto se puede explicar teniendo en cuenta que Támesis es una zona más seca 
que Caicedonia y alta precipitación permiten incrementar la humedad relativa en el 
ambiente lo cual favorece las poblaciones de P. latus.  
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Con huevos (Figura 36b), la tendencia también es hacia el aumento de la 
población con incrementos en la humedad relativa, temperatura máxima del día 
cercanas a 35°C y disminución de la precipitación (hasta 50 mm/semana). Para 
los dos estados de desarrollo son limitantes los incrementos excesivos de 
temperatura (por encima de 35°C) y precipitación (Más de 150 mm/semana) 
independiente de los niveles de humedad.  
 
Los resultados obtenidos para P. latus en las dos localidades demuestran que el 
comportamiento del ácaro está fuertemente asociado a la formación de tejidos 
tiernos, lo cual coincide con los reportes de Peña (1990) en lima tahití y 
Basavaraju et al. (2010) en papa. En el caso de factores ambientales, a pesar que 
los coeficientes de correlación con los conteos de población no fueron muy altos, 
humedad relativa alta (superior al 80%) y temperatura media (21-25°C) 
favorecieron el aumento en las poblaciones del ácaro, lo cual coincide con los 
registros de diversos autores (Meyer 1981; Lindquist 1986; Peña 1990; Peña y 
Smith 2002; Rogers et al. 2009). En el caso de la precipitación, en algunos casos, 
las lluvias suaves que generan ambientes húmedos en el árbol facilitaron el 
incremento poblacional del ácaro. Estas tendencias han sido registradas en 
estudios desarrollados sobre lima Tahití en Florida donde lluvias de 40-53 mm 
anteceden incrementos en la población del ácaro (Peña 1990); en el caso de 
papa, Basavaraju et al. (2010) indican que períodos intermitentes de lluvias 
suaves crean las condiciones húmedas ideales para P. latus. Sin embargo, 
cuando los se presentan lluvias fuertes, el exceso de agua además de eliminar 
estados móviles, forma una barrera que impide que los ácaros se alimenten y 
ovipositen, esta tendencia también fue reportada en papa (Basavaraju et al. 2010). 
En las dos localidades además de las fuertes lluvias, otro factor limitante en el 
crecimiento de la población de P. latus fue la temperatura superior a 25°C, de 
acuerdo con Jeppson et al. (1975), este factor combinado con humedad relativa 
baja afectan el incremento en la población del ácaro.  
 
 111 
 
4.5.3. Dinámica poblacional de P. oleivora 
4.5.3.1. Estados fenológicos afectados 
El análisis de frecuencia de menciones del primer ataque de P. oleivora en las dos 
localidades demostró que estados fenológicos como fruto tenis en Caicedonia y 
fruto desarrollado en Támesis, son los frutos en los cuales se presentan los 
primeros daños de P. oleivora, es decir frutos entre 6.7 y 8.6 meses de formación 
(Figura 37).  
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Figura 37. Mención del primer ataque de P. oleivora en frutos de naranja Valencia en Caicedonia y 
Támesis 
 
 
Con relación al daño de P. oleivora en ese primer ataque, en Caicedonia el daño 
en frutos tenis y desarrollado estuvo entre 22.5 y 36.8%, valores mayores a los 
registrados en Támesis que solo llegaron al 9.3% en frutos desarrollados (Tabla 
21).  
 
Tabla 21. Porcentajes de mención de primer ataque de P. oleivora sobre estados fenológicos del 
fruto de naranja Valencia en Caicedonia (Valle del Cauca) y Támesis (Antioquia) 
Localidad Estructura 
Porcentaje de daño 
promedio en el primer 
ataque (mínimo-máximo) 
Caicedonia 
(Valle del 
Cauca) 
Fruto ping-pong 12.3 (10-40) 
Fruto tenis 36.8 (5-80) 
Fruto desarrollado 22.5 (5-60) 
Támesis 
(Antioquia) 
Fruto ping-pong 4.5 (2-5) 
Fruto tenis 8.5 (2-25) 
Fruto desarrollado 9.3 (2-20) 
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Con respecto al estado fenológico más afectado durante todo el proceso de 
formación del fruto, en la figura 38 de nuevo se destacan en las dos localidades 
estados fenológicos como fruto tenis y desarrollado que son atacados 
frecuentemente por P. oleivora.  
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
Fruto ping-pong Fruto tenis Fruto desarrollado
P
o
rc
e
n
ta
je
 d
e
 m
e
n
ci
ó
n
Estado fenológico
Caicedonia Támesis
 
Figura 38. Estado fenológico del fruto de naranja Valencia más afectado por el ataque de P. 
oleivora en Caicedonia y Támesis 
 
Con respecto al daño en cada estructura durante todo el ensayo, frutos tenis y 
desarrollados presentaron daños entre 37.4 y 43.3%, confirmando nuevamente la 
susceptibilidad de estos estados fenológicos al ataque de P. oleivora (Tabla 22). 
 
Tabla 22. Daño de P. oleivora sobre estados fenológicos del fruto de naranja Valencia en 
Caicedonia (Valle del Cauca) y Támesis (Antioquia) 
 
Localidad Estructura
 
 
Porcentaje de daño 
promedio (mínimo-
máximo) 
Caicedonia 
(Valle del 
Cauca) 
Fruto ping-pong 30 (20-40) 
Fruto tenis 43.3 (5-80) 
Fruto desarrollado 37.4 (5-80) 
Támesis 
(Antioquia) 
Fruto ping-pong 4.5 (2-5) 
Fruto tenis 12.9 (2-60) 
Fruto desarrollado 10.9 (2-20) 
 
El daño final al momento de la cosecha de los frutos desarrollados fue mayor en 
Caicedonia (37.4%) que en Támesis donde solo llegó al 10.9% (Tabla 22). Esto 
puede explicarse si se tiene en cuenta que el ensayo en Támesis se desarrolló 
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durante la ola invernal del 2010, lo cual no permitió el establecimiento de 
poblaciones de P. oleivora y en consecuencia la expresión del daño del ácaro. De 
acuerdo con la apariencia externa, en Támesis los porcentajes de daño por P. 
oleivora en la superficie de los frutos no excedieron el 15%, mientras que en 
Caicedonia como consecuencia del daño los frutos el daño fue superior al 30%, 
por esta razón, teniendo en cuenta la Norma Técnica 4086 de ICONTEC (1997), 
estos frutos se clasificaron como frutos de calidad extra en Támesis y de segunda 
en Caicedonia. 
 
4.5.3.2. Fluctuaciones de población 
Como resultado de los conteos de población de estados de desarrollo de P. 
oleivora sobre frutos de naranja Valencia en Caicedonia (Valle del Cauca) se 
registraron datos de 34 conteos desde Septiembre de 2009 hasta Mayo de 2011. 
En Támesis (Antioquia) se realizaron 63 conteos desde Noviembre de 2009 hasta 
abril de 2011.  
 
La figura 39 muestra la fluctuación de población de P. oleivora en las dos 
localidades estudiadas. En Caicedonia, durante los meses de enero y junio de 
2010 no se realizaron conteos ya que los árboles no presentaron frutos de tres 
meses de desarrollo al momento de las visitas; en el caso del mes de Noviembre 
de 2010 como se mencionó anteriormente, no se pudieron registrar los datos de 
población debido a las fuertes lluvias. En Támesis los conteos no se llevaron a 
cabo en Agosto de 2010 debido a la falta de frutos. 
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Figura 39. Fluctuación de población de P. oleivora/10cm
2
 de frutos en Caicedonia (Valle del Cauca) 
y Támesis (Antioquia) 
 
Con respecto a los promedios de población en Caicedonia el promedio fue de 
2.1±0.7 P. oleivora/10cm2 del fruto, con rangos entre 0 y 17.9 ácaros/10 cm2. En 
Támesis a pesar que los promedios fueron menores (1.6± 0.38 P. oleivora/10 cm2 
del fruto), con rangos similares a los registrados en Caicedonia (0 - 14.5 P. 
oleivora/10cm2) se encontró un mayor número de picos poblacionales (Figura 39). 
Los promedios registrados en las dos localidades fueron menores a los datos 
registrados por Kogson et al. (2000) en un estudio de dinámica de población sobre 
naranja Valencia en Pereira (Risaralda-Colombia). Este resultado se puede 
explicar debido al efecto de fuertes lluvias como las registradas en el 2010 en las 
dos localidades (2389 mm/año en Caicedonia, 3106 mm/año en Támesis), las 
cuales de acuerdo con diversos autores son factores que disminuyen 
drásticamente las poblaciones (Gonzales et al. 1985; Kogson et al. 2000; Leite de 
Oliveira 2008). 
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En la figura 40 se ilustra la fluctuación de P. oleivora en el cultivo de naranja 
Valencia de Caicedonia (Valle del Cauca) así como los datos climáticos 
registrados en la estación meteorológica de la finca. Durante el seguimientos de 
las poblaciones del ácaro en el ensayo, solo se registraron tres picos 
poblacionales, los cuales ocurrieron en los meses de Octubre de 2009, Octubre de 
2010 y Abril de 2011, épocas con precipitación acumulada entre 0-41.4 
mm/semana, temperatura entre 21.4 y 24.7°C/semana y humedad relativa entre 
64.6 y 87.2%/semana. Se destacan los niveles de población registrados en 
Octubre de 2009 (17.9 P. oleivora/10 cm2 del fruto), época muy seca (0 mm de 
precipitación acumulada) con una temperatura media de 24.7°C y humedad 
relativa de 64.6%. Los demás registros presentaron promedios muy bajos que 
coincidieron con épocas de alta precipitación y temperatura baja que afectaron el 
establecimiento del ácaro en cultivo. 
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Figura 40. Fluctuación de población de P. oleivora/10cm
2
 del fruto registrado en Caicedonia (Valle 
del Cauca) desde Septiembre de 2009 hasta Mayo de 2011. Los puntos resaltados ( ) en la gráfica 
inferior señalan la ocurrencia de un pico poblacional, en el caso de las gráficas de Temperatura 
media por semana (T°C), Humedad Relativa por semana (H.R.) y Precipitación acumulada por 
semana (Prec. Acum.) indican el valor en el cual se presentó el incremento de la población. 
 
A diferencia de Caicedonia, en el caso de Támesis (Antioquia), se registró un 
mayor número de picos poblacionales (Figura 41). Estos incrementos frecuentes 
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pueden estar relacionados con las condiciones climáticas de la región las cuales 
se caracterizaron en el período de evaluación (2009 – 2011) por presentar una 
humedad relativa del 74%, y temperatura de 25°C, condiciones que a pesar de las 
fuertes lluvias del 2010 permitieron que los ácaros se establecieran en el cultivo. 
De acuerdo con diversos autores, factores como alta temperatura favorecen el 
incremento de la población del ácaro (Azambuja y Lermen da Silva 1982; 
Gonzales et al. 1985, Chiaradia 2001, Landeros et al. 2003, Rogers et al. 2009). 
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Figura 41. Fluctuación de población de P. oleivora/10cm
2
 del fruto registrado en Támesis 
(Antioquia) desde Noviembre de 2009 hasta Abril de 2011. Los puntos resaltados ( ) en la gráfica 
inferior señalan la ocurrencia de un pico poblacional, en el caso de las gráficas de Temperatura 
media por semana (T°C), Humedad Relativa por semana (H.R.) y Precipitación acumulada por 
semana (Prec. Acum.) indican el valor en el cual se presentó el incremento de la población. 
 
Durante el seguimiento de las poblaciones de P. oleivora en los frutos colectados 
en Támesis, se encontraron 9 picos poblacionales (Figura 41). Estos incrementos 
en la población ocurrieron en los meses de Diciembre de 2009, Febrero, Mayo, 
Junio y Julio de 2010 así como en Febrero y Marzo de 2011, épocas con 
precipitación acumulada entre 0-62 mm/semana, temperatura entre 22 y 
29.5°C/semana y humedad relativa entre 62.3 y 82.6%/semana. Se destacan los 
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niveles de población registrados en Diciembre de 2009 (12.8 P. oleivora/10cm2 del 
fruto), Mayo de 2010 (11.9 P. oleivora/10cm2 del fruto) y Marzo de 2011 (14.5 P. 
oleivora/10cm2 del fruto), con precipitación acumuladas entre 0 y 49 mm/semana, 
temperatura media entre 22.6 y 26.6 °C y humedad relativa entre 74.3 y 82.5%. 
Estos promedios son similares a los registrados por Kogson et al. (2000) en 
Pereira con naranja Valencia donde los picos poblacionales se registraron en 
Junio y Septiembre de 1989 con temperatura entre 21-22°C y humedad relativa 
entre 81 y 83% con precipitación de 105 a 129 mm acumulados/semana. En Costa 
Rica, Gonzales et al. (1985) también registra picos poblacionales en naranja 
Valencia a 21-23°C y 75.7-92.6% de humedad relativa. 
 
Como resultado del análisis de regresión múltiple para cada localidad entre las 
variables climáticas y los conteos de población de P. oleivora, en Caicedonia se 
obtuvieron valores de r2 de 53.1% donde las tres variables climáticas registradas 
tuvieron una influencia significativa en la fluctuación de la población del ácaro 
(Tabla 23). Estos valores son similares a los registrados por Rázuri y Gonzales-
Bustamante (1993) en la costa del Perú quienes encontraron coeficientes de 
correlación múltiple entre las poblaciones de P. oleivora de madarina y naranja 
Valencia y las condiciones ambientales de 0.61 y 0.65, respectivamente; estos 
autores determinaron que el factor más importante en la relación fue la 
temperatura, seguida de las horas luz y la humedad relativa.  
 
Tabla 23. Modelos obtenidos a partir de la regresión múltiple (MATLAB 2010) entre tres variables 
climáticas de Caicedonia (Valle del Cauca) y Támesis (Antioquia) y la población de P. oleivora/día 
Localidad 
Modelo 
(P>0.05) 
r
2
 
Caicedonia -48873.3-152.4*L
1
-1273.7*T
2
+1493.0*L+3.98*L*T+0.39*L*H
3
-
25.6*T*H+0.04*L
2
+63.4*T
2
-4.3*H
2
 
(0.14)       (0.003)   (0.29)       (0.004)      (0.004)         (0.06)         (0.01)     (0.04)      
(0.05)     (0.001)     
53.1 
   
Támesis -1885.2+51.9*L+1318.3*T-272.4*H-0.05*L*T-0.54*L*H-3.03*T*H-0.001*L
2
-
24.6*T
2
+1.89*H
2
 
(0.49)     (0.15)    (0.30)       (0.38)       (0.48)        (0.11)        (0.43)         (0.46)      
(0.24)     (0.32)     
10.0 
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Donde: 
1
L: Precipitación acumulada (mm/semana) 
2
T: Promedio de temperatura máxima/semana (°C) 
3
H: Promedio de humedad relativa máxima/semana (%) 
 
En el caso de Támesis, el valor de r2 solo llegó al 10% y ninguna de las variables 
tuvo una influencia significativa en la oscilación de la población (Tabla 23), 
resultados similares a los reportados por Kogson et al. (2000) para naranja 
Valencia en Pereira donde los coeficiencies de correlación fueron de 0.125, 0.053 
y 0.054 para temperatura, precipitación y humedad relativa, respectivamente.  
 
Como se ha mencionado anteriormente estos datos han sido registrados bajo 
condiciones de campo donde otros factores afectan el comportamiento de las 
poblaciones. Sin embargo, también indican que independiente de las 
combinaciones en las condiciones ambientales P. oleivora se encuentra adaptada 
a la zona, caracterizada por presentar alta temperatura y niveles de humedad 
superior al 70%, combinación que favorece el establecimiento del ácaro 
(Azambuja y Lermen da Silva 1982; Gonzales et al. 1985; Chiaradia 2001; 
Landeros et al. 2003; Rogers et al. 2009). 
 
No obstante y a pesar de los bajos valores de r2 en las dos localidades, al graficar 
con el modelo diseñado se obtuvo una tendencia en el comportamiento de las 
poblaciones de P. oleivora con respecto a las variables climáticas evaluadas en 
las dos localidades (Figura 42). 
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a. Caicedonia (Valle) b. Támesis (Antioquia)
r2: 0.53 r2: 0.10
 
 
Figura 42. Relación entre parámetros climáticos de Caicedonia (a) y Támesis (b) y poblaciones de 
P. oleivora/día obtenidos con el modelo de regresión establecido con el paquete estadístico 
MATLAB (2010). Las zonas en con tendencia al color rojo indican incremento en la población, las 
azules disminuciones. Los valores negativos no se deben tener en cuenta ya que surgen a partir 
del modelo y se deben considerar como cero. 
 
En Caicedonia, se encontró que una tendencia al aumento de la población de P. 
oleivora con el incremento en la humedad relativa (de 75 a 95%) y en la 
temperatura máxima (de 28 a 32°C), en condiciones con precipitación entre 25 y 
150 mm/ semana (Figura 42a). Por el contrario, la menor cantidad de ácaros se 
presentan en condiciones de humedad relativa inferior a 70% y descensos de la 
temperatura máxima del día de 32 a 28°C con precipitación superiores a 150 
mm/semana. En el caso de Támesis (Figura 42b), los incrementos en la población 
tienden a presentarse cuando desciende la humedad relativa (de 94 a 88%) y se 
incrementan las precipitación (de 75 a 180 mm/semana) con temperatura máxima 
del día entre 20 y 23 °C. De igual manera que en Caicedonia, se encontró que 
descensos en la temperatura y humedad relativa combinado con incrementos en 
las precipitación son factores que limitan el crecimiento de la población. 
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A pesar que los coeficientes de correlación entre los conteos de población y los 
factores ambientales en las dos localidades no fueron muy altos, se registraron 
tendencias donde incrementos en la humedad relativa (por encima del 70%) y la 
temperatura (más de 24°C) favorecieron el aumento en las poblaciones de P. 
oleivora, lo cual coincide con los registros de diversos autores (Meyer 1981; 
Azambuja y Lermen da Silva 1982; Gonzales et al. 1985; Gonzales-Bustamante 
1993; Rázuri y Chiaradia 2001; Smith y Peña 2002; Landeros et al. 2003; Rogers 
et al. 2009). Estudios desarrollados por Landeros et al. (2003) en naranja Valencia 
en México registraron los mayores coeficientes de correlación entre las 
poblaciones del ácaro y la temperatura. En Costa Rica los mayores incrementos 
en la población se presentaron en época secas con humedad relativas superiores 
al 70% (Gonzales et al. 1985). En el caso de la precipitación, la mayoría de los 
picos poblacionales de las dos localidades ocurrieron en épocas secas con muy 
pocas lluvias, situación que ha sido reportada para P. oleivora en cítricos de 
diversas regiones donde los mayores ataques ocurren en épocas de verano 
(Meyer 1981; Azambuja y Lermen da Silva 1982; Gonzales et al. 1985; Rázuri y 
Gonzales-Bustamante 1993; Chiaradia 2001; Smith y Peña 2002; Landeros et al. 
2003; Rogers et al. 2009). En Pereira, Kogson et al. (2000) encontraron picos 
poblacionales de P. olievora con precipitación acumulada entre 105 y 129 
mm/semana.  
 
No obstante, en algunos casos, las lluvias suaves que generaron ambientes 
húmedos en el árbol facilitaron el incremento del ácaro, hecho que coincide con 
los reportes de Gonzales et al. (1985) en Costa Rica quienes indican que el 
incremento de P. oleivora ocurre en las primeras etapas de la estación lluviosa, en 
el caso de Colombia, Kogson et al. (2000) encontraron incrementos en la 
población en el períodos de transición entre el período lluvioso y la época seca. 
Sin embargo, cuando los niveles de lluvia son muy altos, el exceso de agua 
además de eliminar estados móviles, afecta la biología del ácaro; de acuerdo con 
Bergh et al. (2002) estados de desarrollo como el huevo se ven drásticamente 
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perturbados porque las capas de agua que lo cubren afectan la emergencia de la 
larva. 
 
En las dos localidades además de las fuertes lluvias otros factor limitante en el 
crecimiento de la población de P. oleivora fue la baja temperatura y humedad 
relativa, tendencia reportada por diversos autores sobre otras especies de cítricos 
(Gonzales et al. 1985; Rázuri y Gonzales Bustamentae 1993; Leite 2008). De 
acuerdo con Bergh et al. (2002), los eriófidos son ácaros muy susceptibles a 
estrés higrotérmico, en el caso de estados inmaduros, la disminución en la 
humedad relativa combinada con excesiva temperatura afecta el paso de larvas a 
ninfas ya que estos estados de desarrollo se desecan fácilmente. 
 
4.5.4. Dinámica poblacional de B. phoenicis  
Como resultado de los conteos de población de B. phoenicis sobre frutos de 
naranja Valencia en Caicedonia (Valle del Cauca) se registraron datos de 34 
conteos desde Septiembre de 2009 hasta Mayo de 2011. En Támesis (Antioquia) 
se realizaron 63 conteos desde Noviembre de 2009 hasta abril de 2011.  
 
La figura 43 muestra la fluctuación de población de B. phoenicis en las dos 
localidades estudiadas. En Caicedonia, como se mencionó anteriormente en los 
meses de enero, junio y noviembre de 2010 no se realizaron conteos; en Támesis 
los conteos no se llevaron a cabo en Agosto de 2010. 
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Figura 43. Fluctuación de población de B. phoenicis/10cm
2
 de frutos en Caicedonia (Valle del 
Cauca) y Támesis (Antioquia) 
 
Con respecto a los registros de población de B. phoenicis, en las dos localidades 
los promedios fueron muy bajos comparados con los datos registrados para P. 
oleivora. En Caicedonia el promedio fue de 0.62±0.16 ácaros/10cm2 del fruto, con 
rangos entre 0 y 3.7 ácaros/10cm2 del fruto. En Támesis los promedios fueron 
menores (0.12± 0.01ácaros/10 cm2 del fruto), con rangos entre 0 y 0.84 
ácaros/10cm2 (Figura 43). Pese a estos promedios, teniendo en cuenta que este 
ácaro es vector de la leprosis de los cítricos, se destaca la capacidad que tiene 
para soportar condiciones tales como las fuertes lluvias registradas a finales del 
año 2010 en las dos localidades, hecho que incrementa la posibilidad de transmitir 
virus aun en condiciones adversas para su establecimiento, ya que con un mínimo 
número de ácaros se puede diseminar la enfermedad. Esta tendencia se ha 
registrado en estudios desarrollados en Venezuela con lima Tahití (Quiros-
Gonzalez 2000) y en Brasil sobre café (De Carvalho et al. 2008). 
 
En la figura 44 se aprecia la fluctuación de B. phoenicis en el cultivo de naranja 
Valencia de Caicedonia (Valle del Cauca) así como los datos registrados en la 
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estación climática de la finca. Durante el seguimientos de las poblaciones del 
ácaro en el ensayo se registraron tres picos poblacionales, los cuales ocurrieron 
en Octubre de 2009, así como en Febrero y Octubre de 2010, meses con 
precipitación acumulada entre 0-106.4 mm/semana, temperatura entre 20.7 y 
25.2°C/semana y humedad relativa entre 64.4 y 88.1%/semana, resultados que 
demuestran el amplio rango de adaptabilidad que presenta el ácaro en la zona, lo 
cual incrementa el riesgo de la diseminación de la leprosis de los cítricos en la 
región si se llegara a presentar algún inóculo del virus (Figura 44). 
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Figura 44. Fluctuación de población de B. phoenicis/10cm
2
 del fruto registrado en Caicedonia (Valle 
del Cauca) desde Septiembre de 2009 hasta Mayo de 2011. Los puntos resaltados ( ) en la gráfica 
inferior señalan la ocurrencia de un pico poblacional, en el caso de las gráficas de Temperatura 
media por semana (T°C), Humedad Relativa por semana (H.R.) y Precipitación acumulada por 
semana (Prec. Acum.) indican el valor en el cual se presentó el incremento de la población. 
 
Se destacan los niveles de población registrados en Octubre de 2009 (3.7 
ácaros/10 cm2 del fruto), época caracterizada por las condiciones secas (0 mm de 
precipitación) elevada temperatura (24.7°C) y baja humedad relativa (64%). Los 
demás registros presentaron promedios muy bajos que coincidieron con épocas 
de alta precipitación, temperatura baja y alta humedad relativa que afectan el 
establecimiento del ácaro en cultivo. 
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Durante el seguimiento en Támesis (Antioquia) se registraron tres picos 
poblacionales de B. phoenicis (Figura 45); sin embargo, los niveles de población 
fueron menores a los detectados en Caicedonia. Esta situación puede estar 
relacionada con las condiciones climáticas registradas durante el ensayo (2009 – 
2011), específicamente las lluvias del 2010 (3106 mm) que fueron superiores a las 
registradas para el mismo año en Caicedonia (2389 mm), las cuales no 
favorecieron el incremento de las poblaciones del ácaro en el cultivo. 
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Figura 45. Fluctuación de población de B. phoenicis/10cm
2
 del fruto registrado en Támesis 
(Antioquia) desde Noviembre de 2009 hasta Abril de 2011. Los puntos resaltados ( ) en la gráfica 
inferior señalan la ocurrencia de un pico poblacional, en el caso de las gráficas de Temperatura 
media por semana (T°C), Humedad Relativa por semana (H.R.) y Precipitación acumulada por 
semana (Prec. Acum.) indican el valor en el cual se presentó el incremento de la población. 
 
Los incrementos en la población de B. phoenicis en Támesis se presentaron en 
Abril, Mayo y Septiembre de 2010, períodos con precipitación acumulada entre 19 
y 58 mm/semana, temperatura entre 23.7 y 27.9°C/semana y humedad relativa 
entre 67.7 y 79.0 %/semana (Figura 45). Se destacan los niveles de población 
registrados en Abril de 2010 (0.84 ácaros/10cm2 del fruto), con precipitación 
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acumulada de 58 mm/semana, temperatura media de 27.9°C y humedad relativa 
de 67.7%. 
 
Como resultado del análisis de regresión múltiple para cada localidad entre las 
variables climáticas y los conteos de población de B. phoenicis (ácaros/día), en 
Caicedonia se obtuvieron valores de r2 de 64.5 % donde las variables climáticas 
como precipitación acumulada/semana y humedad relativa máxima del día 
tuvieron una influencia significativa en la fluctuación de la población del ácaro 
(Tabla 24). En el caso de Támesis, el valor de r2 fue 40% y ninguna de las 
variables tuvo una influencia significativa en la oscilación de la población, esto 
puede explicarse teniendo en cuenta que los conteos de B. phoenicis en esta 
localidad fueron muy bajos. 
 
Tabla 24. Modelos obtenidos a partir de la regresión múltiple (MATLAB 2010) entre las variables 
climáticas de Támesis (Antioquia) y la población de B. phoenisis/día 
Localidad 
Modelo 
(P>0.05) 
r
2
 
Caicedonia -5894.4-28.5*L
1
-252.5*T
2
+220.0*H
3
+0.65*L*T+0.09*L*H-
3.29*T*H+0.01*L
2
+9.59*T
2
-0.73*H
2
 
(0.26)    (0.01)    (0.29)     (0.02)       (0.01)         (0.04)         (0.07)        (0.01)      
(0.11)     (0.03)     
64.5 
   
Támesis -677.8+1.68*L+86.9*T-5.04*H+0.06*L*T-0.03*L*H-0.89*T*H-0.0003*L
2
-
0.08*T
2
+0.13*H
2
 
(0.39)   (0.22)   (0.21)     (0.45)      (0.07)        (0.06)        (0.11)         (0.27)     
(0.48)     (0.24)     
40.5 
Donde: 
1
L: Precipitación acumulada (mm/semana) 
2
T: Promedio de temperatura máxima/semana (°C) 
3
H: Promedio de humedad relativa máxima/semana (%) 
 
No obstante y a pesar de los bajos valores de r2 en las dos localidades, al graficar 
con el modelo diseñado se obtuvo una tendencia en el comportamiento de las 
poblaciones de P. oleivora con respecto a las variables climáticas evaluadas en 
las dos localidades (Figura 46). 
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a. Caicedonia (Valle) b. Támesis (Antioquia)
r2: 0.64 r2: 0.40
 
Figura 46. Relación entre parámetros climáticos de Caicedonia (a) y Támesis (b) y poblaciones de 
B.phoenicis/día obtenidos con el modelo de regresión establecido con el paquete estadístico 
MATLAB (2010). Las zonas de color rojo indican incremento en la población, las azules 
disminuciones. Los valores negativos no se deben tener en cuenta ya que surgen a partir del 
modelo y se deben considerar como cero. 
 
En Caicedonia, la tendencia al aumento de la población de B. phoenicis se 
relacionó con el incremento en la humedad relativa (de 75 a 95%) y en la 
temperatura máxima (de 30 a 32°C), con precipitación entre 100 y 150 mm/ 
semana (Figura 46a). Por el contrario, la menor cantidad de ácaros se presentó en 
condiciones de humedad relativa inferior a 75% y descensos de la temperatura 
máxima del día de 30 a 28°C con precipitación superior a 150 mm/semana. En el 
caso de Támesis (Figura 46b), los incrementos en la población tienden a 
presentarse cuando desciende la humedad relativa (de 96 a 88%) y se incrementa 
la precipitación (de 150-200 mm/semana) y la temperatura máximas del día (de 20 
a 23 °C). Así pues, en las dos localidades, fuertes lluvias combinadas con baja 
temperatura afectan negativamente el incremento de la población. 
 
A pesar de las bajas poblaciones de B. phoenicis registradas y los bajos 
coeficientes de correlación entre los conteos de población y los factores 
ambientales en las dos localidades, se encontraron tendencias donde 
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disminuciones en la humedad relativa (cerca al 70%) y la precipitación (0-58 mm 
acumulados/semana) con incrementos en la temperatura (por encima de 24°C) 
favorecieron el aumento en las poblaciones del ácaro. Estos resultados coinciden 
con los registros de Carvalho et al. (2008) en café en Garça, Brasil quienes 
detectaron comportamientos similares en el seguimiento de poblaciones de esta 
especie donde la temperatura tuvo una influencia positiva en el incremento de la 
población, mientras que la precipitación disminuyó drásticamente los niveles del 
ácaro en hojas y frutos. No obstante estudios desarrollados en otros hospederos 
como té indican que el ácaro se puede encontrar en cualquier época del año 
independiente de los factores ambientales que se presenten (Oomen 1982). Como 
se mencionó anteriormente, el riesgo con la presencia de B. phoenicis en bajas 
poblaciones en la zona de estudio radica en la capacidad de diseminar la leprosis 
de los cítricos. De acuerdo con los resultados del presente trabajo, la adaptación 
del ácaro en la región es una llamada de alerta si llegara a presentarse alguna 
evidencia de la presencia del virus, el cual podría diseminarse de manera muy 
rápida con esas bajas poblaciones de B. phoenicis. Otro de los riesgos es la 
presencia en las zonas de otros hospederos como café, cultivo en el cual el ácaro 
también transmite virus de importancia económica (De Carvalho et al. 2008). 
 
4.5.5. Parámetros de calidad del fruto obtenidos en los ensayos de Dinámica 
de población 
 
Con respecto a los parámetros de calidad de los frutos cosechados en los ensayos 
de campo, en la Tabla 25 se registran los promedios ponderados de peso, 
diámetro, color y grados brix de los ensayos en campo en Caicedonia y Támesis. 
 
Tabla 25. Promedio ponderado de los parámetros de calidad de frutos de naranja Valencia 
cosechados en los ensayos de Caicedonia (Valle del Cauca) y Támesis (Antioquia). 
Parámetro de 
calidad 
Caicedonia (Valle del Cauca)  Támesis (Antioquia) 
n
1
 Promedio Rango  n Promedio Rango 
Grados Brix 335 9.9 5.6-15  39 10.4 6-15 
Diámetro (mm) 114 75 56-91  91 73 55-94 
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Peso (g.) 116 220.2 102-365  46 247.6 110-450 
Color
2
 336 3.1 2-5  36 2.7 2-4 
1
n: número de frutos evaluados para cada característica 
2
Colores de acuerdo a la Tabla Munsel: 0: fruto de color verde bien desarrollado; 1: fruto de color verde claro 
con visos amarillos; 2: aumenta la intensidad de los visos amarillos pero predomina el color verde claro; 3: 
Fruto amarillo con visos verde claro; 4: fruto amarillo anaranjado disminuyendo los visos verdes; 5: fruto 
anaranjado con algunos visos de color verde claro; 6: fruto es completamente anaranjado. 
 
De acuerdo con estos parámetros, teniendo en cuenta la Norma Técnica 4086 de 
ICONTEC (1997), los valores de Caicedonia corresponden a naranjas calibre C 
(72-83 mm, 226 g.), mientras que en Támesis los frutos se clasificaron como frutos 
calibre B (84-92 mm, 318 g.). Con respecto al color en las dos localidades los 
frutos se calificaron en el color 3 de la Tabla de Munsel®, es decir, frutos amarillos 
con visos verde claro.  
 
Los grados Brix obtenidos estuvieron entre 9.9 y 10.4, valores que superan el 
mínimo reportado según la norma; también son muy cercanos a los reportados por 
Orduz para cultivos de naranja Valencia en el pie de monte llanero (Orduz y 
Velásquez 2003). De acuerdo con Espinal et al. (2005), a pesar de las excelentes 
condiciones agroecológicas que presentan algunas zonas del país para el 
desarrollo citrícola, este se ve altamente limitado pues solo se cuenta con 
variedades, como en el caso de la naranja Valencia, de características de bajo 
ratio (relación grados brix/acidez), por lo que el concentrado producido en 
Colombia, que se enmarca dentro de los denominados concentrados de bajo ratio 
(ratios entre 9 y 12), no está acorde con los requerimientos del mercado nacional e 
internacional que demandan ratios entre 14 y 15. 
 
4.5.5.1. Impacto del daño de P. latus y P. oleivora sobre la calidad del fruto 
de naranja Valencia 
Con respecto al impacto de P. latus sobre la calidad del fruto, durante la cosecha 
de estructuras marcadas en Caicedonia a pesar que se encontraron correlaciones 
significativas entre el daño del ácaro y los grados brix (p: 0.03 y 0.001), no se 
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puede concluir que existe una relación directa entre el daño del ácaro y la calidad 
del fruto ya que el coeficiente de correlación solo llego al 20% (Tabla 26).  
Tabla 26. Coeficientes de correlación de Pearson entre daño final de P. latus y parámetros de 
calidad de frutos de naranja Valencia cosechados en Caicedonia y Támesis; valores entre 
paréntesis corresponden a (P>0.05). 
Localidad 
No. Frutos 
cosechados 
Grados 
brix 
Diámetro Peso Color 
Caicedonia 
(Valle del 
Cauca) 
105 
0.20 
(0.03)* 
-0.07 
(0.88) 
-0.05 
(0.91) 
0.18 
(0.06) 
231 
0.20 
(0.001)*** 
-0.05 
(0.58) 
-0.02 
(0.83) 
0.12 
(0.05) 
Támesis 
(Antioquia) 
91 
0.05 
(0.61) 
-0.27 
(0.05) 
-0.14 
(0.34) 
-0.22 
(0.19) 
 
En el caso del diámetro y el peso estos parámetros mostraron una tendencia a 
disminuir con el incremento del daño de P. latus; sin embargo, bajo las 
condiciones en las cuales se desarrollaron los ensayos, los coeficientes de 
correlación fueron muy bajos (r: 0.07 - 0.27), lo que indica que el daño del ácaro 
no tienen una relación directa con la calidad interna del fruto. Peña y Bullock 
(1994) afirman que el daño del ácaro disminuye los contenidos de agua en limas y 
naranjas en la Florida; en nuestro caso sería necesario repetir los ensayos bajo 
condiciones de altas infestaciones evaluando este parámetro de calidad.  
 
En el caso de P. oleivora, a pesar que se encontraron correlaciones significativas 
entre el daño del ácaro y los grados brix (p:<.0001) en Caicedonia, éstas no fueron 
tan fuertes ya que el valor de r solo llegó a 0.25 (Tabla 27). Para los demás 
parámetros (diámetro, color y peso) en las dos localidades hubo una correlación 
muy baja con el porcentaje de daño del ácaro (r: 0.004 - 0.25) y no se encontraron 
valores de r estadísticamente significativos. 
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Tabla 27. Coeficientes de correlación de Pearson entre daño final de P. oleivora y parámetros de 
calidad de frutos de naranja Valencia cosechados en Caicedonia y Támesis; valores entre 
paréntesis corresponden a (P>0.05). 
Localidad 
No. Frutos 
cosechados 
Grados brix Diámetro Peso Color 
Caicedonia 
(Valle del 
Cauca) 
66 
-0.04 
(0.72) 
-0.12 
(0.80) 
-0.007 
(0.98) 
-0.03 
(0.80) 
231 
0.25 
(<.0001)*** 
0.16 
(0.09) 
0.17 
(0.06) 
0.01 
(0.84) 
Támesis 
(Antioquia) 
91 
0.00431 
(0.96) 
-0.04 
(0.77) 
-0.02 
(0.86) 
0.11 
(0.49) 
 
Esto demuestra que bajo las condiciones en las cuales se desarrollaron los 
ensayos el daño causado por P. oleivora es estrictamente cosmético y no se 
afectó la calidad interna del fruto. Estos resultados difieren con los reportes de 
diversos autores quienes afirman que el daño del ácaro afecta el peso, tamaño, 
contenido de agua, volumen de jugo, sólidos solubles y ácido ascórbico (Ochoa et 
al. 1991; Kalaisekar et al. 2003; Rogers et al. 2009). Sin embargo, en el caso del 
presente estudio debe tenerse en cuenta que los niveles de infestación no fueron 
significativos debido al impacto de la fuerte precipitación pluviométrica durante el 
año 2010. 
 
4.6. Daño causado por P. latus y P. oleivora en el proceso de formación del 
fruto de naranja Valencia 
Como resultados de los ensayos establecidos bajo condiciones de casa de malla 
anti-trips en el Vivero Hawai (Palmira, Valle del Cauca), se identificó la magnitud 
del daño causado por diversos niveles de infestación de las dos especies de 
ácaros algunas etapas de formación del fruto así como su impacto en la calidad 
externa e interna del fruto. En el caso de P. latus, se evidenciaron resultados de 
investigaciones hechas sobre otras variedades de cítricos que confirmar que 
prefiere atacar brotes y frutos en sus primeras etapas de formación. En el caso de 
P. oleivora, bajo las condiciones del ensayo, el ataque que se puede presentar en 
frutos de más de tres meses de desarrollo afecta la calidad cosmética del mismo. 
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4.6.1. Impacto del daño causado por P. latus sobre brotes y frutos tiernos de 
naranja Valencia 
Se determinó la magnitud del daño causado por diversos niveles de infestación de 
P. latus sobre hojas y frutos tiernos de naranja Valencia. Esta información permite 
identificar la sintomatología específica del ataque que causa el ácaro en cada 
estructura, así como también aporta información valiosa sobre posibles momentos 
y niveles de infestación que podrían tenerse en cuenta al momento de tomar 
medidas de control en campo. A continuación se describen los síntomas 
observados sobre cada estado fenológico evaluado.  
 
4.6.1.1. Daño de P. latus sobre hojas tiernas de naranja Valencia 
Las primeras manifestaciones del daño causado por P. latus sobre brotes 
vegetativos (de 9 a 12 días de formación) de naranja Valencia se caracterizan por 
un cambio en la tonalidad de la epidermis, la cual pierde su brillo y se torna opaca, 
dando la impresión de estar deshidratada (Figura 47). Posteriormente, se 
observan enrollamientos en los bordes de las hojas los cuales se inician desde la 
base hasta el ápice; en este punto se presenta la mayor actividad de alimentación 
y oviposición de las hembras. A medida que transcurre el tiempo, el daño es más 
notorio y se convierte en una mancha café que se inicia principalmente en la 
nervadura central, si el daño es severo se presenta caída del brote. 
 
Figura 47. Daños causados por Polyphagotarsonemus latus en brotes tiernos de naranja Valencia 
bajo condiciones de casa de malla (25°C, 75% H.R.) en Palmira Valle del Cauca: A. Atrofia en el 
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tejido. B y C. Encrespamiento hacia el envés. D. Bronceado por el haz. e. Amarillamiento 
intervenal. F. Caída de follaje. 
 
La sintomatología descrita en este estudio para daño de P. latus sobre hojas 
tiernas de naranja Valencia son similares a los descritos por diversos autores 
quienes describen una variedad de síntomas y reacciones específicas por efecto 
de la posible toxina que inyecta P. latus (Lindquist 1986; Jeppson et al. 1975; 
Walter et al. 2009). Según estos investigadores, algunos de los síntomas son 
confundidos con enfermedades virales, problemas por herbicidas o estrés por 
deficiencias de Magnesio.  Los daños más significativos ocurren en los puntos de 
crecimiento de la planta donde los tejidos son túrgidos (Jeppson et al. 1975; 
Lindquist 1986; Walter et al. 2009). Esto puede estar ligado al hecho que los 
estiletes quelicerales del ácaro son muy cortos, no apropiados para la 
alimentación en tejidos ya formados (Moraes y Flechtmann 2008). El ácaro perfora 
las células superficiales con sus estiletes, siendo el primer síntoma de ataque la 
decoloración y plateamiento o bronceado del envés de las hojas para finalmente 
colapsar esta estructura. Las hojas nuevas se tornan angostas, rígidas, torcidas y 
enrollan sus bordes.  Posiblemente se presenta una inoculación de toxinas 
durante la alimentación, lo cual induce la alteración de los tejidos (Lindquist 1986; 
Moraes y Flechtmann 2008; Walter et al. 2009). 
 
En la Tabla 28 se observa que con los niveles de infestación evaluados sobre los 
brotes, no se encontraron diferencias significativas (P > 0.05) en el daño y la caída 
de las estructuras. Independiente del nivel de infestación, los primeros síntomas 
de daño se presentaron entre 7 y 8.5 días después de la infestación; por su parte, 
la caída de las estructuras ocurrió entre 11.8 y 14.6 días. Estos resultados indican 
que la severidad del daño en tejidos jóvenes es muy alta, hasta el punto que 
infestaciones de 5 hembras pueden causar caída de brotes en poco tiempo. 
Gerson (1992) encontró que los síntomas de daño por el ataque de P. latus en 
algunos hospederos se pueden presentar de manera muy rápida, lo cual sugiere 
que muy pocos ácaros son suficientes para causar daño, tal como sucede en 
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Brasil donde se toman medidas de control cuando el 10% de los frutos tienes 
mínimo 5 ácaros (Gravena 2005). 
 
Tabla 28. Primeros síntomas de daño y caída de hojas tiernas de naranja Valencia en estructuras 
afectadas por tres niveles de infestación con hembras de Polyphagotarsonemus latus en ensayos 
bajo condiciones de casa de malla (25°C, 75% H.R.) en Palmira Valle del Cauca. 
 
Nivel de Infestación 
Primera manifestación 
de daño (días) 
Caída de hoja 
(días) 
Testigo (sin infestación) No hay daño No hay caída 
5 hembras 8.5 a
1
 11.8 a 
15 hembras 8.1 a 13.0 a 
30 hembras 7.0 a 14.6 a 
1
Valores en una columna seguidos por letras iguales no son significativamente diferentes (P < 0.05), 
según la prueba de D.M.S. 
 
4.6.1.2. Daños ocasionados por P. latus sobre frutos de 0.1 a 3 cm de 
diámetro 
Las primeras manifestaciones de daño causado por P. latus sobre frutos de 
naranja Valencia con diámetro entre 0.1 y 0.35 cm (9.5 días de formación) se 
caracterizan por un cambio en la tonalidad de la epidermis, la cual pierde brillo y 
se torna opaca,  Posteriormente, se observan hendiduras paralelas que se inician 
en la base del fruto, dando la impresión de deshidratación de los tejidos.  En este 
sitio se presenta la mayor actividad de alimentación y ovoposición de las hembras. 
Con el transcurso del tiempo, el daño es más notorio y se convierte en una 
mancha de color café en la base del fruto (Figura 48 A, B, C), resultados que 
concuerdan con los hallazgos de Peña (1990) en frutos cítricos tipo lima y Meyer 
(1981) en otros cultivos.  
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Figura 48. Síntomas de daño causados por Polyphagotarsomenus latus sobre frutos de naranja 
Valencia con diámetro entre 0.1 - 0.3 cm (pequeños) y 1-3 cm (grandes) bajo condiciones de casa 
de malla (25°C, 75% H.R.) en Palmira Valle del Cauca: A. fruto pequeño sano; B. daño de 15 
hembras sobre frutos pequeños, 7 días después de infestación; C. Daño de 30 hembras, sobre 
frutos pequeños, 24 horas después de infestado; D. fruto grande sano; E. daño de 15 hembras 
sobre frutos grandes, 7 días después de infestación; F. Daño de 30 hembras, sobre frutos grandes, 
24 horas después de infestado 
 
En el caso de frutos de 58.6 días con mayor diámetro (1 - 3 cm), el daño se 
caracteriza por el cambio en la coloración de la epidermis la cual se torna 
blancuzca y opaca, con apariencia de estar momificada; este daño inicialmente 
puede ocupar áreas pequeñas, pero a medida que pasa el tiempo, puede llegar a 
cubrir todo el fruto (Figura 48 D E F), de igual manera que en los estudios 
desarrollados por Peña (1990) en cítricos tipo limas, no se observó el color 
plateado característico que es posible observar en campo. 
 
En la figura 49 se observa que infestaciones de cinco hembras sobre frutos con 
diámetros de 0.1 - 0.35 cm, causan daño en el 15% de epidermis en seis días, con 
este nivel de infestación el 100% de daño aparece después de 22 días. En este 
tipo de fruto con 15 hembras en tres días se pueden presentar daños cercanos al 
15%; si el nivel se incrementa a 30 hembras, en cinco días se pueden encontrar 
daños del 70% en el fruto, resultados que demuestran la agresividad con la cual 
se pueden presentar los daños de P. latus sobre frutos muy tiernos de naranja 
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Valencia, lo cual coincide con los reportes de Peña (1990) sobre frutos de lima en 
formación.  
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Figura 49. Incremento del daño en frutos pequeños (0.1 - 0.35 cm de diámetro) y frutos de mayor 
tamaño (1-3 cm de diámetro) de naranja Valencia infestados artificialmente con hembras de 
Polyphagotarsonemus latus bajo condiciones de casa de malla (25°C, 75% H.R.) en Palmira Valle 
del Cauca. 
 
En el caso de frutos más desarrollados (1 - 3 cm de diámetro), la expresión de 
daño ocurre de manera más tardía; con 15 hembras, sólo se detectaron daños 
después de 11 días en aproximadamente 20% del área del fruto. Cuando el nivel 
se incrementó a 30 hembras, el daño se presentó con mayor celeridad y en 5 días 
afectó hasta el 30% de la superficie del fruto. En este tipo de estructura, máximo 
daño (70-80%) se presentó a los 17 días con 15 hembras, tiempo que se redujo a 
15 días cuando el nivel de infestación fue de 30 hembras/fruto (Figura 49). Estos 
resultados confirman que si el ácaro encuentra condiciones, favorables, sus 
poblaciones se pueden incrementar rápidamente (Meyer 1981). En estudios 
desarrollados por Vieira (1995) y Viera y Cheviagato (1999) con otros hospederos 
del género Citrus como limón siciliano a 27°C, encontraron fecundidades de 24.9 y 
58.9 huevos/hembra, lo cual demuestra que este tipo de hospedero es adecuado 
para el establecimiento de poblaciones de P. latus y explica porque se presentan 
altas poblaciones del ácaro en este tipo de cultivos (Meyer 1981; Lindquist 1986).  
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De acuerdo con los resultados de la tabla 29 se comprobó que las primeras 
manifestaciones de daño y caída del fruto ocurren más temprano (4.6 y 11.7 días, 
respectivamente) en frutos entre 0.1 y 0.35 cm de diámetro, independiente del 
nivel de infestación.  En frutos más desarrollados (entre 1 y 3 cm de diámetro) con 
tejidos menos suculentos, los primeros daños y la caída son menos severos y se 
presenta en forma más tardía (10.6 y 17 días, respectivamente). 
 
Tabla 29. Primeros síntomas de daño y caída de la estructura en dos tipos de frutos en formación 
de naranja Valencia infestados con hembras de P. latus en ensayos bajo condiciones de casa de 
malla (25°C, 75% H.R.) en Palmira Valle del Cauca. 
 
Estructura 
Primera manifestación de 
daño (días) 
Caída del fruto 
(días) 
Fruto pequeño 0.1-0.35 cm de 
diámetro 
4.6 b
1
 11.7 b 
Fruto de 1-3  cm de diámetro 10.6 a 17.0 a 
1
Las medias dentro de una columna seguidas por la misma letra no son significativamente 
diferentes al nivel del 5% (Pruebas de DMS). 
 
Estos resultados confirman los hallazgos de Peña (1990) quien trabajando con 
frutos de cítricos lima, encontró que P. latus prefiere aquellos con diámetros 
pequeños.  Jeppson et al. (1975) y Brown (1980) señalan la preferencia del ácaro 
por tejidos jóvenes e indican que en este estado fenológico se deberían evaluar 
las poblaciones de P. latus en campo, con el fin de establecer los posibles 
umbrales de acción. En forma adicional, estos investigadores encontraron que el 
ácaro no puede alimentarse de tejidos viejos y fibrosos.  
 
Los días en los cuales se presentaron las primeras manifestaciones de daño y la 
caída de frutos fueron estadísticamente diferentes (P < 0.05) según los niveles de 
infestación. Con 30 hembras/fruto se presentaron, respectivamente, a los 2.5 y 8 
días, valores que son significativamente menores a los obtenidos con 15 
hembras/fruto, nivel de infestación en el cual los daños y la caída de las 
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estructuras se presentan, respectivamente, 5.3 y 10.8 días después de la 
infestación inicial (Tabla 30).   
 
Tabla 30. Primeros síntomas de daño y caída de la estructura de acuerdo con tres niveles de 
infestación de hembras P. latus sobre frutos de naranja Valencia en ensayos bajo condiciones de 
casa de malla (25°C, 75% H.R.) en Palmira Valle del Cauca. 
 
Nivel de Infestación 
Primera manifestación de daño 
(días) 
Caída del fruto 
(días) 
Testigo (sin infestación) No hay daño No hay caída 
5 hembras 8.6 a
1
 19.3 a 
15 hembras 5.3 b 10.8 b 
30 hembras 2.5 c 8.0 b 
1
Las medias dentro de una columna seguidas por la misma letra no son significativamente 
diferentes al nivel del 5% (Pruebas de DMS). 
 
Con cinco hembras por fruto el daño y la caída de la estructura ocurre a los 8.6 y 
19.3 días respectivamente, tiempo de expresión del daño similar al reportado por 
Peña (1990) con cítricos tipo lima, y por Gerson (1992) en diferentes cultivos con 
el mismo nivel de infestación.  
 
Bajo condiciones favorables P. latus puede incrementar sus niveles de población, 
Costilla (1980) encontró 130 huevos/cm2 en frutos de cítricos infestados, por su 
parte Bassett (1981) registró aproximadamente 200 ácaros/cm2 en hojas jóvenes 
de pepino. De igual manera que en el presente estudio, este último autor 
considera que la presencia de un pequeño número de ácaros es suficiente para 
causar daño económico en los hospederos que ataca, información que coincide 
con los reportes de Dhooria y Bindra (1977) en plantas de pimentón. Peña (1990) 
encontró que entre 9 y 15 ácaros/dia pueden causar pérdidas en naranja Lima. 
Peña y Baranowski (1989) encontraron que en zonas tropicales y subtropicales P. 
latus se reproduce en campo durante todo el año. Los incrementos en la población 
del ácaro se asociaron con altos niveles de humedad relativa. En Brasil y 
Sudáfrica algunos autores encontraron que las mayores poblaciones del ácaro 
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ocurren cuando el estrés hídrico en las plantas es bajo, lo cual coincide con alta 
humedad en el ambiente (Meyer 1981; Vieira et al. 2004). 
 
Se encontraron diferencias (P < 0.05) entre los días a la expresión de los primeros 
síntomas de daño y la  caída de los frutos de acuerdo con el nivel de infestación 
de hembras de P. latus y el tipo de estructura infestada (Tabla 31), así, frutos 
pequeños  (0.1 - 0.35 cm de diámetro) infestados con 15-30 hembras de P. latus 
muestran de manera significativamente más rápida los síntomas de daño y la 
caída de la estructura (P <0.05) que el mismo tipo de fruto infestado con 5 
hembras, caso en el cual el daño y la caída del fruto ocurre entre 8.6-19.3 días 
después de infestación, respectivamente.  
 
Tabla 31. Primeros síntomas de daño y caída de la estructura (en días) de acuerdo con tres niveles 
de infestación de hembras P. latus y dos tipos de frutos de naranja Valencia en ensayos bajo 
condiciones de casa de malla (25°C, 75% H.R.) en Palmira Valle del Cauca. 
 
Estructura*infestación Primera manifestación de daño Caída del fruto 
Frutos pequeño (0.1-0.35 cm de diámetro) 
Testigo (sin infestación) No hay daño No hay caída 
Fruto pequeño con 5 hembras 8.6 a
1
 19.3 a 
Fruto pequeño con 15 hembras 2.8 b 8.7 b 
Fruto pequeño con 30 hembras 2.4 b 7.0 b 
Fruto mediano (1-3 cm de diámetro) 
Testigo (sin infestación) No hay daño No hay caída 
Fruto mediano con 15 hembras 14.5 a 18.8 a 
Fruto mediano con 30 hembras 3.0 b 13.5 b 
1
 Las medias dentro de una columna seguidas por la misma letra no son significativamente 
diferentes al nivel del 5% (Pruebas de DMS). 
 
En el caso de frutos de 1-3 cm de diámetro con niveles de infestación de 15 
hembras, los primeros síntomas de daño y la subsecuente caída de la estructura 
ocurren a los 14.5-18.1 días después de infestación, si el nivel de infestación se 
incrementa a 30 hembras los primeros síntomas de daño y la caída de la 
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estructura ocurre significativamente más rápido, a los 3 y 13 días respectivamente. 
En el presente estudio los niveles de infestación fueron similares a los estimados 
por Peña (1990) como umbrales de acción para P. latus en cítricos lima, donde 4 
ácaros/cm2 (en primavera) o 42 ácaros/cm2 (en verano) son considerados como el 
umbral de acción para este ácaro en el Sur de la Florida.  También se encuentran 
dentro del rango de 8 a 32 ácaros/fruto, registrado por Peña y Bullock (1994) como 
umbrales de acción en cultivos de cítricos lima en la misma región de Estados 
Unidos. 
 
Si se tiene en cuenta que brotes tiernos y frutos con diámetros entre 0.1 y 0.35 cm 
e infestación con 5 y 15 ácaros pueden presentar daños en 7 y 3 días, 
respectivamente, se puede considerar que P. latus es una plaga de gran impacto 
en el cultivo de naranja Valencia para las zonas productoras de este cítrico en 
Colombia.  Los resultados del presente estudio aportan información básica en el 
establecimiento de posibles umbrales de acción para el manejo del ácaro en 
cultivos de naranja Valencia en las zonas productoras de este cítrico en Colombia. 
No obstante, es necesario desarrollar trabajos encaminados a determinar cuál es 
el nivel de población de P. latus (umbrales de acción) que justifica la toma de 
medidas de control en campo, con el fin de evitar pérdidas económicas, teniendo 
en cuenta las observaciones de Peña (1990) sobre las variaciones en la densidad 
de P. latus en el cultivo asociadas con la presencia de enemigos naturales, 
competencia interespecífica con ácaros como P. oleivora y condiciones 
ambientales.  
 
4.6.2. Impacto del daño causado por P. oleivora sobre frutos de naranja 
Valencia 
En las evaluaciones bajo las condiciones semicontroladas del presente estudio, se 
evidenció el efecto causado por P. oleivora sobre frutos de naranja Valencia a 
partir de infestaciones artificiales en frutos de tres a seis meses de desarrollo. Esta 
información permite identificar la sintomatología específica del ataque que causa 
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el ácaro en cada tipo de fruto, y aporta información valiosa sobre el manejo del 
ácaro en cultivos de naranja Valencia.  
 
El daño inicial en los frutos infestados se caracteriza por un cambio en la tonalidad 
de la epidermis, la cual pierde su brillo y se torna opaca. Posteriormente, se 
observan decoloraciones del tejido, el cual toma un color amarillo pálido, en estos 
lugares se presenta la mayor actividad de alimentación y oviposición, donde se 
concentra la mayor parte de la población (Figura 50).  
 
Figura 50. Primeros síntomas de daño causados por Phyllocoptruta oleivora en frutos de naranja 
Valencia de tres a seis meses bajo condiciones de casa de malla bajo condiciones de casa de 
malla (25°C, 75% H.R.) en Palmira Valle del Cauca. 
 
A medida que transcurre el tiempo, el daño es más notorio y va cubriendo la 
superficie del fruto, donde el ácaro coloniza nuevas áreas. En el caso de frutos de 
tres meses, los síntomas aparecen entre 22 y 40 días después de infestación, 
mientras que en frutos de seis meses el síntoma se presenta entre 12 y 78 días 
postinfestación. Investigaciones realizadas en Fundecitrus en Brasil, han 
demostrado que este tipo de daño es producido por la alimentación del ácaro en 
las células epidérmicas de la cáscara (Fundecitrus 2008). 
 
Con el transcurso del tiempo, las zonas que inicialmente se veían amarillas pálidas 
tomaron un color café bronceado, síntomas característico del daño de P. oleivora 
sobre frutos reportado por diversos autores (McCoy 1996; Moraes y Flechtmann 
2008; Rogers et al. 2009) (Figura 51).  
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Figura 51. Síntoma de bronceado causados por Phyllocoptruta oleivora sobre frutos de naranja 
Valencia de tres a seis meses obtenidos bajo casa de malla (25°C, 75% H.R.) en Palmira Valle del 
Cauca. 
 
Para frutos de tres meses esta sintomatología se detectó entre 22 y 68 días 
después de infestación; en el caso de frutos de seis meses el bronceado se 
registró entre los 15 y 83 días postinfestación. Con respecto a las características 
del daño causado por P. oleivora existen varias teorías; una afirma que cuando el 
ácaro inserta los estiletes quelicerales, estos alcanzan las células epidérmicas y el 
daño resulta de la extracción del contenido celular que ocasiona bronceamiento en 
hojas y frutos; seguido de una cicatrización de las células perforadas debido a la 
presencia de lignina (Moraes y Flechtmann 2008). Otra teoría afirma que el ácaro 
rompe células de aceite en la epidermis de los frutos de naranja; estas células 
perforadas se colapsan modificando su color; la alimentación del ácaro induce una 
producción de etileno (C2H4) que estimula el cambio de color en hojas y frutos; el 
daño también parece estar asociado a la producción de lignina en el proceso de 
cicatrización y a una probable oxidación de sustancias del citoplasma de las 
células de la epidermis (McCoy 1996).  
 
En la figura 52 se observa el rápido incremento del daño causado por P. oleivora 
sobre frutos de naranja Valencia con los niveles de infestación utilizados en este 
trabajo. En el caso de frutos de tres meses de desarrollo afectados con 100 a 300 
 142 
 
y 300 a 500 ácaros, el 20% de la superficie muestra síntomas de daño entre 30 y 
32 días, después de la infestación inicial. Para estos tratamientos, en 40-42 días 
los frutos presentaban el 50% de su superficie invadida por el ataque de P. 
oleivora, llegando a los máximos porcentajes de ataque entre los 90 y 93 días 
postinfección, con porcentajes de daño del 81% cuando el nivel de infestación era 
de 100 a 300 ácaros y de 100% de la superficie afectada, con niveles de 
infestación de 300 a 500 ácaros/fruto.  
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Figura 52. Incremento del daño en frutos de tres a seis meses de naranja Valencia infestados 
artificialmente con Phyllocoptruta oleivora bajo condiciones de casa de malla (25°C, 75% H.R.) en 
Palmira Valle del Cauca. 
 
En el caso de frutos de seis meses de desarrollo, el tiempo de aparición de 
síntomas de daño es menor, lo cual indica que este tipo de fruto es más sensible 
al ataque de P. oleivora que frutos de menor edad; así, cuando el nivel de 
infestación es de 100 a 300 ácaros por fruto, en 28 días el 20% de la superficie 
muestra síntomas de daño; sin embargo, a diferencia de los frutos de tres meses, 
si el nivel se incrementa a 300-500 ácaros, el mismo porcentaje de daño se 
presenta en tan solo 18 días (Figura 52). En estos frutos de seis meses, con un 
nivel de infestación de 100 a 300 ácaros, en 37 días se detectó el 50% de la 
superficie invadida por el ataque de P. oleivora y en 26 días cuando el nivel se 
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incrementó a 300-500 ácaros/fruto. El máximo porcentaje de daño obtenido en 
estos frutos fue del 70%, a los 69 días, con infestaciones de 100 a 300 ácaros y de 
80% a los 78 días, con 300 a 500 ácaros por fruto (Figura 52).  
 
Estos resultados demuestran que si las condiciones son óptimas, la expresión del 
daño de P. oleivora en frutos ocurre rápidamente; estudios similares desarrollados 
en el Perú sobre otros cítricos como mandarina y naranja Washington Navel, han 
demostrado que poblaciones por encima de 50 ácaros/cm2 del fruto muestran 
daño en el 5% del fruto, en tan solo 14 días (Rázuri y Gonzales-Bustamante 
1993).  
  
De acuerdo con los resultados de la tabla 32, bajo las condiciones del presente 
estudio se comprobó que independiente del nivel de infestación de P. oleivora, no 
existen diferencias significativas en la aparición de las primeras manifestaciones 
de daño en frutos de naranja Valencia de tres y seis meses, la cual ocurre entre 18 
y 21 días después de la infestación inicial.  
Tabla 32. Primeros síntomas de daño y bronceado (en días) en dos tipos de frutos de naranja 
Valencia infestados con Phyllocoptruta oleivora en ensayos bajo condiciones de casa de malla 
(25°C, 75% H.R.) en Palmira Valle del Cauca. 
 
Edad del fruto Primera manifestación de daño Bronceado 
Tres meses (3-5 cm de diámetro) 21.0 a
1
 33.0 a 
Seis meses (6-7 cm de diámetro) 18.0 a 22.0 b 
1
Valores dentro de cada columna seguidos por la misma letra no presentan diferencia significativa 
(P <0.05), de acuerdo con la prueba de DMS. 
 
Sin embargo, frutos de seis meses muestran síntomas de bronceado 
significativamente más rápido (22 días postinfestación), que frutos de tres meses 
de edad, donde los síntomas se presentan 33 días después de haber sido 
infestados con las poblaciones del ácaro (Tabla 32). Estos resultados confirman 
los reportes de Albrigo y McCoy (1974) y Rogers et al. (2009) quienes sostienen 
que los síntomas de ataque de P. oleivora varían de acuerdo con la edad del fruto. 
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Rogers et al. (2009) reportan que cuando el ataque se presenta en frutos jóvenes, 
la epidermis es opaca mientras que cuando la infestación ocurre en frutos 
maduros la coloración es oscura y brillante dando la apariencia de un bronceado 
de textura áspera y rugosa; en el caso de mandarinas, Rázuri y Gonzales-
Bustamante (1993) indican que frutos maduros son más susceptibles al ataque 
que frutos de menor edad. De acuerdo con Moraes y Flechman (2008) esta 
respuesta diferencial puede estar asociada a la ocurrencia o no de crecimiento del 
fruto, antes o después del inicio del ataque de P. oleivora y a la mortalidad de las 
células atacadas en la epidermis.  
 
De igual manera que en los resultados presentados en la tabla 32, cuando se 
analizaron los días de aparición de los daños de P. oleivora de acuerdo con los 
niveles de infestación, no se encontraron diferencias significativas en los días 
aparición de los primeros síntomas los cuales ocurren entre 30 y 36 días 
postinfestación (Tabla 33).  
 
Tabla 33. Primeros síntomas de daño y bronceado (días) de acuerdo con tres niveles de 
infestación de Phyllocoptruta oleivora sobre frutos de naranja Valencia en ensayos bajo 
condiciones de casa de malla (25°C, 75% H.R.) en Palmira Valle del Cauca. 
 
Nivel de infestación (ácaros/fruto) Primera manifestación de daño Bronceado 
Testigo (sin infestación) No hay daño No hay caída 
100-300 ácaros 36.0 a
1
 53.7 a 
300-500 ácaros 30.4 a 40.0 b 
1
 Valores dentro de cada columna seguidos por la misma letra no presentan diferencia significativa 
(P <0.05), de acuerdo con la prueba de DMS. 
 
En el caso del bronceado, niveles de infestación de 100 a 300 ácaros hacen que 
los frutos muestren este daño a los 53.7 días; cuando el número se incrementa a 
300-500, se acelera significativamente la aparición del síntoma, el cual ocurre 
alrededor de los 40 días (Tabla 33). De acuerdo con McCoy (1988), infestaciones 
severas en frutos jóvenes (50-70% de la superficie dañada) pueden reducir el 
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crecimiento del fruto, incrementar su caída y producir problemas de fermentación 
que demeritan la calidad del sabor. Estudios realizados en Brasil demostraron que 
cuando se presentan niveles de infestación entre 50 y 2000 ácaros por cm2, se 
pueden encontrar pérdidas del 19 al 25% en peso, 6.5 a 8.5% en diámetro y 21 a 
28 % en volumen de frutos. Se reporta además un incremento en la caída de 
frutos entre 5 y 20% (Fundecitrus 2008). 
 
No se encontraron diferencias significativas entre los días de aparición de los 
primeros síntomas de daño, de acuerdo con el nivel de infestación de P. oleivora y 
el tipo de fruto afectado, esta decoloración ocurre entre 27.8 y 37.6 días a partir 
del establecimiento de los ácaros en los frutos de tres o seis meses (Tabla 34).  
 
Tabla 34. Primeros síntomas de daño y tostado (días) de acuerdo con tres niveles de infestación 
de P. oleivora sobre dos tipos de frutos de naranja Valencia en ensayos bajo condiciones de casa 
de malla (25°C, 75% H.R.) en Palmira Valle del Cauca. 
 
Edad del fruto por nivel de 
infestación 
Primeros síntomas Bronceado 
Superficie del fruto 
manchada (%) 
Seis meses sin infestación No hay daño No hay daño No hay daño 
Seis meses con 100-300 ácaros 37.6 a
1
 59.3 a 66.8 a 
Seis meses con 300-500 ácaros 27.8 a 43.1 ab 66.0 a 
Tres meses sin infestación No hay daño No hay daño No hay daño 
Tres meses con 100-300 ácaros 33.0 a 43.4 ab 80.8 a 
Tres meses con 300-500 ácaros 33.0 a 36.8 b 74.1 a 
1
 Valores dentro de cada columna seguidos por la misma letra no presentan diferencia significativa 
(P <0.05), de acuerdo con la prueba de DMS. 
 
En el caso del bronceado, síntoma característico del ácaro, cuando el ataque 
ocurre en frutos de tres meses con 100 a 300 ácaros, éste se aprecia a los 43.4 
días después de la infestación inicial; si el número de ácaros se incrementa a 300 
a 500 por fruto, la sintomatología aparece significativamente más rápido (36.8 días 
post infestación), siendo este valor el período más corto de aparición de 
bronceado en los tratamientos evaluados (Figura 52). Estos resultados indican que 
si se van a establecer estrategias de manejo de P. oleivora en campo, deben 
tenerse en cuenta los frutos de tres meses como el estado fenológico en el cual 
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iniciar la vigilancia del ataque del ácaro, con el fin de evitar pérdidas considerables 
en la calidad del fruto al momento de la cosecha. La tendencia de incremento en la 
rapidez con la cual aparece el bronceado con el aumento del número de individuos 
de P. oleivora por fruto también se registró en frutos de seis meses (Tabla 34); en 
este tipo de fruto, infestaciones de 100 a 300 ácaros causaron bronceado a los 
59.3 días, valor estadísticamente mayor al obtenido con niveles de infestación de 
300 a 500 ácaros, donde los síntomas se detectaron de manera más temprana 
(43.1 días).  
 
Bajo las condiciones del presente estudio, se estimó el daño en la superficie del 
fruto entre 66 y 80.8% (Tabla 34), valores considerablemente altos teniendo en 
cuenta que los experimentos partieron de infestaciones artificiales, lo cual 
comprueba que la colonización de P. oleivora en los frutos fue exitosa. A pesar 
que no se encontraron diferencias significativas entre el daño promedio 
ocasionado en los tratamientos evaluados, los frutos de tres meses de edad 
mostraron el mayor porcentaje daño en la corteza, lo cual indica que si el ataque 
de P. oleivora se presenta de manera temprana en este estado fenológico, se 
pueden presentar los mayores impactos del ácaro al momento de la cosecha, y 
sería el estado del fruto donde es necesario tomar medidas de control. De acuerdo 
con McCoy (1988), daños del 50-70% en la superficie del fruto pueden reducir el 
crecimiento del fruto, incrementar su caída y producir problemas de fermentación 
que demeritan la calidad del sabor. 
 
Con respecto a los parámetros de calidad de los frutos afectados por P. oleivora 
cosechados al final del ensayo, en la tabla 35 se registran los promedios 
obtenidos.  
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Tabla 35. Parámetros de calidad promedio en los frutos cosechados en el ensayo con tres niveles 
de infestación de P. oleivora sobre dos tipos de frutos de naranja Valencia en ensayos bajo 
condiciones de casa de malla (25°C, 75% H.R.) en Palmira Valle del Cauca. 
 
Parámetro Valor promedio 
Peso (g.) 144.9 
Diámetro (mm) 61.6 
Color
1
 3 
Grados Brix 11.1 
Porcentaje de daño en la superficie 71.2% 
1
 De acuerdo con la Tabla Munsel, en este caso en la escala el valor 3 corresponde a un 
fruto amarillo con visos verde claro. 
 
De acuerdo con estos parámetros, teniendo en cuenta la Norma Técnica 4086 de 
ICONTEC (1997), los valores corresponden a naranjas calibre E (diámetro menor 
a 61 mm, peso mínimo 111 g.), con un color y grados brix aceptables. Sin 
embargo, con respecto a la categoría de acuerdo a su apariencia externa, el daño 
en la superficie de los frutos supera el 50%, por lo tanto, estos frutos serían 
drásticamente castigados en el mercado.  
 
Al establecer los coeficientes de correlación de Pearson (Tabla 36), donde 
además de los frutos afectados se incluyeron los frutos sanos usados como 
testigos, solo se encontraron relaciones fuertes y significativas entre el daño 
causado por P. oleivora y el color, el cual disminuye su calificación en la tabla de 
Munsel® (a medida que tiene mayor porcentaje de daño en la superficie. Los 
demás parámetros de calidad (peso, diámetro y grados brix) tuvieron una 
correlación muy baja y no significativa con el daño externo.  
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Tabla 36. Correlación entre daño final del fruto y parámetros de calidad de naranja Valencia 
afectados por dos niveles de infestación de Phyllocoptruta oleivora sobre dos tipos de frutos de 
naranja Valencia en ensayos bajo condiciones de casa de malla (25°C, 75% H.R.) en Palmira Valle 
del Cauca. 
 
 Peso Diámetro Color Grados brix 
Coeficiente de correlación Pearson 0.65 0.43 -0.68 -0.20 
(P>0.05): (0.01) (0.15) (0.01) (0.52) 
 
Estos resultados permiten concluir que bajo las condiciones del presente estudio, 
el daño causado por P. oleivora sobre frutos de naranja Valencia solamente afectó 
la calidad externa, representado un daño cosmético. Autores como Nascimento et 
al. (1984), Ochoa et al. (1991), McCoy (1996), Kalaisekar et al. (2003) y Rogers et 
al. (2009) sostienen que además del daño que disminuye la calidad, también se 
reportan efectos en el tamaño, peso, contenido de agua, volumen de jugo, sólidos 
solubles y contenido de ácido ascórbico. Con los resultados que se exponen en 
este trabajo no se evidencia ese efecto, esto puede ser debido entre otras 
razones, al establecimiento de los estudios en los meses de febrero a noviembre 
de 2010, época que coincidió con fuertes lluvias donde se disminuyó la 
temperatura del ambiente en las condiciones semicontroladas en algunas etapas 
del experimento. De acuerdo con González et al. (1983) existe una efecto negativo 
de la baja temperatura y la lluvia en el incremento de la población de P. oleivora, lo 
cual pudo afectar la expresión del daño en el presente trabajo; por esta razón, 
sería considerable realizar de nuevo las evaluaciones bajo condiciones de verano, 
las cuales de acuerdo con diversos autores, favorecen la expresión del daño del 
ácaro (Gonzalez et al. 1985; Chiarada 2001; Rogers et al. 2009).  
 
Finalmente, si se tiene en cuenta que frutos de tres meses (3-5 cm de diámetro) 
infestados con 300 a 500 ácaros /fruto pueden presentar primeros síntomas de 
daño y bronceado en 33 y 36.8 días, respectivamente, con daños en la superficie 
superiores al 70%, se puede considerar que P. oleivora es una plaga de gran 
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impacto en el cultivo de naranja Valencia para las zonas productoras de este 
cítricos en Colombia. Los resultados del presente estudio aportan información que 
no existía en el país para este ácaro, tal como la respuesta de dos estados 
fenológicos del fruto al ataque del ácaro, donde se evidenció una sintomatología 
inicial que en campo podría indicar la presencia del ácaro, antes de que se 
presente el bronceado que demerita la calidad del fruto, así como también la 
respuesta acelerada del bronceado en frutos de seis meses de desarrollo. Con los 
niveles de población y los estados fenológicos usados en los experimentos, se 
pueden desarrollar futuros trabajos encaminados a evaluar si los frutos de tres 
meses de desarrollo se pueden considerar el estado fenológico en el cual tomar 
medidas de control en campo, con niveles de población de P. oleivora que 
justifiquen hacer control (umbrales de acción) para evitar pérdidas económicas. 
Este tipo de estudios se han desarrollado en países como Brasil (Gravena y 
Trevizoli 1984), Australia (Smith et al. 1997), Florida (Rogers et al. 2009) y 
Alabama (Fadamiro et al. 2009) en Estados Unidos, donde se han encontrado 
densidades entre 2 y 70 ácaros/cm2 como umbrales de acción de acuerdo con las 
zonas y la especie de cítrico. 
 150 
 
 
5. CONCLUSIONES 
 En el muestreo de especies de ácaros asociados a cultivos de naranja Valencia 
en la región Suroccidental del país se identificaron 28 especies (12 familias): 11 
fitófagas, 9 detritófagas y 8 depredadoras; los mayores índices de diversidad se 
encontraron en el Valle del Cauca y Antioquia.  
 
 Dentro de las especies fitófagas P.latus, P. oleivora y B. phoenicis fueron las 
especies de mayor importancia económica en los cultivos de naranja Valencia 
de la región; además de estas familias se encontró gran diversidad de ácaros 
depredadores y detritófagos resultado que coincide con estudios anteriores. 
 
 Por primera vez para Colombia se reportan asociados a una especie cítricas las 
especies de la familia Tarsonemidae: Phytonemus sp., Tarsonemus sp. y 
Daidalotarsonemus sp., géneros que están relacionadas con la diseminación de 
esporas de hongos. 
 
 Para el manejo de los ácaros los agricultores recurren principalmente al uso de 
acaricidas químicos aunque existe conocimiento de otras estrategias de control 
con aceites, hongos entomopatógenos y azufre. 
 
 P. latus es una plaga con un ciclo de vida corto (3.4 días) y un gran potencial 
biótico son características que le dan a la especie ventajas biológicas que 
permiten explicar el impacto del daño sobre hojas tiernas y frutos en sus 
primeros estados de formación. 
 
 P. oleivora es una plaga importante en el cultivo con capacidad de multiplicarse 
rápidamente, aunque su ciclo de vida fue más largo (7.3 días) su alto grado de 
especificidad con cítricos permiten considerarlo como una plaga clave en el 
cultivo.  
 151 
 
 
 En los estudios de fenología P. latus causó daños severos y deformaciones en 
hojas nuevas luego de 7-12 días; en el caso de frutos de 0.1-0.35 cm, 
infestaciones de 30 hembras ocasionan 100% de daño en 8 días.  
 
 
 Con P. oleivora frutos de 4-6 meses infestados con 300-500 ácaros mostraron 
primeros síntomas de daño y manchado a los 27.7 y 43.1 días después de la 
infestación.  
 
 Bajo las condiciones de los ensayos de campo en las dos localidades no se 
encontraron correlaciones significativas entre los parámetros climáticos y las 
poblaciones de los ácaros. Sin embargo, la presencia de P. oleivora estuvo 
relacionada con épocas de baja precipitación y alta temperatura en Támesis y la 
de P. latus con humedad relativa superior al 75%. En las dos localidades se 
destacó la presencia permanente de B. phoenicis.  
 
 No se encontró una correlación significativa entre el daño de P. oleivora y P. 
latus y la calidad interna del fruto, lo que demuestra que bajo las condiciones de 
los ensayos el daño ocasionado por los ácaros fue cosmético. 
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ANEXO 2. 
Tabla de características de color de frutos de naranja Valencia. 
 
